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Während  die  1.  biologische  Untersuchung  des  Oberrheins  vom  2.  bia  14.  Ok- 
tober 1906  durch  den  hohen  Pepe l^fand  des  Stromes  sowie  die  Ungunst  der  Witterung 
vielfach  beeinträchtigt  worden  war,  zeigten  sich  bei  der  2.  Untersuchung  vona  30.  April 
blB  12.  Hai  1906  im  allgemeinen  mehr  normale,  der  Jahiwieit  entsprechende  WuMr* 
v^JUtnim.  Ihnen  itt  ea  «t  venknkaiii  wenn  diasoa  Mal  ttbor  fiotonBitlt  und  Ana- 
dahnung  einigBr  Abwiaaer  (i.  B.  dar  Baaalar)  «in  baaaanr  BtnUiek  gewaanaa  «ardan 
koonta,  ala  dias  bai  d«n  trilban  Flutati  daa  Bhalnea  im  Oktobar  1905  mögliali  war. 

I.  Rheinstrecke  Höningen -Neuenbury  (30.  April  1906). 

Bei  der  Kahnfahrt  von  Ba>*el  nach  Hüningeu  am  Morgen  des  W.  April  1906 
lie0  sich,  von  Kleiubasei  ausgehend,  im  Rheine  entlang  des  rechten  Ufers  ein  breiter 
danktar  Sobmiitiakaifflii  varfolgen,  dar  nhlnidM  Abfille  (Papier,  Gemüse,  Blattraata  mw.) 
mit  aidi  fllhrt«.  'Dar  Stnifan  trat  noch  vail  deutlichar  in  Snchainung  ala  im  Ok- 
tober 1906.   Daa  Waasar  daa  biar  nnrnfindandan  Wieaa-Fluaaaa  war  klar. 

n»  TenuuKinigung  des  Bhebns  bei  HOalngai. 

Bai  der  Schiffbrücke  Hüningen,  wo  der  hier  etwa  200  m  breite  Rhein  mit 
dner  Oeaeharindiglcflit  von  S^S^S  m  in  der  Sekonde  dahioatrSmte»  b«tirag  die 
Temperatv  dea  Waweia  Ifi*  C.»  die  der  Lnft  11,1*  C.  Der  Fagel  atand  auf  2,1t  m. 
Bai  dar  SehiffbrOoke  wnida  daa 

Biologiaobe  Profil  dea  Bhainea  bai  Hflningen 

angenommen. 

Raohtoa  Ufer.  Entlang  daa  raebtan  Ufbra  sieht  sich  in  einer  Breite  von  etwn 
26  m  — >  also  etw»  Vt  der  gansan  Strombrnte!  —  ein  dunkler  Streifen  trüben 
aohrnntcigaD  Wassers  hin.  Das  Flanktonnels,  2  Minuten  ausgeworfen,  ergibt  «nen 
eehr  reichen  Rückstand  von  braungrauer  Farbe.    Wlbreod  der  etwa  2  stündigen 

UntersTjchiing  nahm  die  Intensität  der  Vorschmiitxung  augenfällig  zu:  gegen  11  Uhr 

erecbien  das  \Vaf>ser  fast  tintenscbwarz  und  führte  noch  mehr  gröbere  Abfälle  mit 

Bich  als  am  Morgen. 

Irt  »  I  rilwiBnliii  flunnlhiltwlm  •LZZVm.  1 
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Der  Rückstand  im  PlanktonneU  bestand  zum  größten  Teil  aoB  organischem 
Detritus,  meist  aug  den  Abwässern  von  Basel  stammend  Ilecbt  reichlich  waren  aunh 
mineralische  Beimenguneen,  besonders  Partikel  von  kohlensaurem  Kalk;  viel  spärlicher 
erschienen  im  Vergleich  zu  den  i^etritusmengen  die  eigentlichen  Planktonorganiämen, 
«twM  iddiUelnr  «■im  nur  <tie  Diatooi««!!  wMm, 

Als  Rflokstftndft  der  Baseler  AbviMer  erwiesen  ridi  vor  allem:  Heogen 
Yon  SttrkwePen  der  Kiitoffd,  Beete  yoa  GemfiMn,  Kaftaneta,  FettnqtfeDf  2Mhiloee- 
fasern,  meiet  blau  gefärbte  TextUfeaem,  Uam  Flerbstoffflitter,  HiBare,  dnrdi  GaUan« 
CwbetoiTe  gelb  gebeizte  Muskelfasern. 

Milte  des  Stromea.  Das  \Vn«^ser  ist  ziemlich  klar;  der  Rückstand  in  dem  eben- 
falls 2  Miauten  exponierten  Planklonnetz  betrügt  nur  etwa  '/.,  denjenigen  vom  rechten 
Ufer;  die  Farbe  ist  gelbbraun.  Reste  der  Abwässer  bind  hier  seltener  als  am  rechten  Ufer. 

Linkes  Ufer.  Dsa  Wasser  ist  etwas  getrflbt.  aber  lange  nioht  so  staik  wie 
am  reehten  Ufer;  die  TrQtning  flaut  gsgen  die  Mitte  des  Btrames  bald  ab.  Der 
BttAatuid  im  Ftaaktonnets  Ihnelt  in  Qnentititt  und  Farbe  dengengeo  der  Strommitte. 
Bsete  der  Basslsr  Abwässer  zahlreicher  als  in  der  Mitte 

Ließen  sich  somit  im  Stroinprofil  des  Rheinen  bei  Hüniugen  je  nach  der  Ent- 
nahmestelle Verschiedenheiten  in  der  Masse  der  Detritusführung  erkennen,  so  war 
dies  in  becug  auf  die  Planktonorganismen  nicht  der  Fall.  Sie  erschienen,  soweit 
dies  ohne  Zählung  zu  beurteilen  war,  diuroh  die  ganze  Breite  des  Profils  in  annähernd 
^etsiier  telatiTer  HBofigkeit  vertreten.  Diese  Tatseohe  kann  flbennsdien.  Denn 
daa  Flankton  des  Rheins  bei  Hflningen  stammt»  wie  ieh  sobon  Mhsr  sefgsn  konnte, 
aoe  dem  Bodensee,  sowie  den  Behweissmeen,  weldie  dweh  die  Asaw  entwissert 
werden,  in  erster  Linie  aus  dem  Züricher  See.  Es  ist  anf  esinsm  weiten  Tlransporte 
durch  die  reißenden  Fluten  so  gründlich  durcheinander  gemengt  worden,  daß  eine 
einseitige  Anreicherung  an  einem  Ufer  ausgeschlossen  ist,  während  die  Abwaj^serreste, 
die  nur  3  km  oberhalb  eingeführt  wurden,  in  dem  nur  wenig  gekrümmten  btromiauf 
noch  kanm  Gelegenheit  hatten,  sich  gleichmäßig  durch  die  ganse  Breite  des  Profils 
sa  verbreiten. 

Ana  dem  eben  mitgeteilten  Grunde  dttifke  es  audb  gereebtfertigt  erseheinen, 
wenn  ieh  die  Planktonocganismen  gemeinsam,  d.  h.  also  nioht  naelk  den  sinadnen 
Rotilatsllen  getrennt,  anffUiie. 

Plankton  des  Rheins  bei  Hflningen. 

Algen. 

Cyanophyceen.   Oedllatoria  mbeBoens  mehr  einaeln. 

Diatomeen.   Tkbellaiia  fenestrata  var.  asteriooelloidea  hlnfig, 
AeterioiMUa  grsdIKma  hiufig, 

Fragilaria  orotonensis  ziemlich  häufig, 
Synedra  delioatiflsima  ziemlich  hlnfig, 

Meiosira  crenolata  var.  häufig, 
StephanodiscuB  astraea  nicht  selten, 
C/clotella  bodanica  einzeln. 
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Helioto«ii.  AoMthoeysUi  kmaiii  Mhr  dimlii. 
Fl«g«lUtea.    Eudorina  elegans  demUöh  einzeln, 

Dinobryon  cvlinHrirum  m^Vir  einieko, 
Dinobryon  sertularia  einzeln, 
Dioobryon  divergens  einxeln, 
Cmtiom  birandinella  einzeln, 
Pwridinittm  aktmn  lehr  eimeln. 

Rotatorien. 

Synchaeta  tremula  einzeln, 

AiiiinM  Gooblevii  ^i^niffin, 

Anontaa  oochlenis  rar.  maeiaMiidia  nhr  «iimfai, 

N«AholM  loti|^«|)iitt  Miht  dnMltt. 

Ncttholea  follMea  tüa  efaueki. 


GyelopB*N«iiplieQ  whr  «IdmIii. 


EHesen  eigentlichen  Planktonorpanisroen  waren  Boden  und  Uferformen  in 
recht  beträchtlicher  Menge  beigemischt;  meist  Pflanznn  und  Tiere,  die  normalerweise 
entweder  an  öteinen  um.  feätaiueo  oder  am  Grunde  zwiitcben  Fiianzen  leben  und 
die  dnieh  du  reiftende  Strömung  loBgerisaen  und  fortgeaohwemmt  wardui.  Itaitt 
geUlrtoii  von  Algen :  Cbentnmiia-Aete  leobt  hänfig,  dadoiihon  g^omerat«  binfig,  oft 
mit  Pihfiden  bewtst,  Ulolhrix  loneta  iriobt  edten,  Zweigwiilel  vom  BBtnehoapeniiiiin. 
Von  Diatomeen:  Ceratoneia  arcus  sehr  häutig,  Synedra  ulna,  große  Qomphonema 
aof  langen  Gallertetielen.  Von  Protozoen  besonders  die  GallertBchläucbe  der  frOber 
IQ  den  Algen  gezählten  Flap'^'ilato  Hydrurus  foetidus,  dann  kleine  Kolonien  von 
Epistylis  spec.,  Cyphodena  margaritacea,  Diftiugia  usw.  Von  Rotatorien  Furruiaria 
Reinhardti,  Botifer  vulgaris ,  Metopidia  solida,  Colurus  bicuapidatua.  Dazu  noch 
Nematoden  tmd  veralnMUe  Chircmomtia-Larfen. 

Ten  eigentUdien  AbfraaserorgaDiemen  wurden  im  Flanktan  dee  Rbelnea  bei 
HAiungen  nur  mUnoakofiiecslke  RiedMn  von  S|diawo(iIua  nateiu,  «inidne  Sehimmd- 
pUae  and  Bakterien-Zoo^oeeo  beobaofatet. 

Ufer. 

Da  es  sich  bei  der  reißenden  Strömung  des  Rheiuea  als  kaum  möglich  erwies, 
mit  dem  Schleppnetz  Grundproben  aus  der  Tiefe  heraufzubefördern,  wurden  die 
Boden-UDlemiobmigen  auf  die  Uftr  ViHw'iiH 

Am  reobten  Ufer  itamn  die  Steioe  mit  einem  gimuweifen  Belag  vea  kleinen 
etwa  1  em  hohen  SpIiaerotUiUkRaMii  bekleidet.  Zirfadien  «lern  Qewine  der  meigt  elwaa 
inknutieirten  PilzfUden  hatten  sich  viele  Planktonorganismen  verfangen  (z.  B.  OBCÜlmtoria 
ittbrneena,  PjrdoteUen»  dann  Meleatia,  Ulotfaiiz,  Synedm  ubw.).  Bakterien  wann  in 
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Massen  vorhanden.  Von  Tieren  fanden  sich  —  meist  an  der  Unterseite  der  Steine  — 
vor:  von  Schnecken  Ancylus  tluviatili?,  von  Insekten  Larven  von  Elmis,  Perla. 
Polyoentropuä,  iihyacopbila,  Hydrop«yche,  ChirouoiuuB  iu  Gallertpolsteru.  Außerdem 
Qooli  eioseliie  Hydnubuiden.  Von  WOrmern  GhMtogMtw  und,  b«wnd«»  an  glatten 
fBVoUton  SteuMNi,  Keph«liB  ▼olgui«  mit  Kdcona. 

Am  link«n  Uftr  in  etwai  atiUavom  Waner  galang  M,  ans  etva  1,3  m  Tiafi»  köpf- 
große  gerollte  Staina  heraufzubringen.  Dieselben  waren  mit  kleinen  Biachan  von 
Cladophora  glomerata  und  Hydrurua  foetidus  bewachsen;  die  seltene  Brnnnalge 
Lithoderma  fontanum  bildete  kleine  olivenbrannc  Flecken.  l)as  Tierleben  war  echwncb 
entwickelt:  nur  Gammarus  pulex,  Uydropsyche,  Hydrachniden  waren  zu  finden. 

Pontona  der  Schiffbittok«. 

Da  die  Pontons  einige  Zeit  vorher  gereinigt  worden  waren,  zeigten  dieselben 
einen  nnr  sehr  schwachen  Besatz  von  Alflen,  ppeziell  (/ladophora  glomerata.  In  den 
flutenden  grünen  Rasen  derselben  balten  .-dch ,  wi«  die«  aucb  schon  Oktober  1905 
konstatiert  wurde,  neben  PlaDktouorgauismen  auch  Reste  der  Baseler  Abwässer  ver- 
fangen, ao  vor  allem  blaue  TeztUfasern,  Zellulosefasern  und  kleine  Häschen  von 
SphaarotilnB.  ^ 

Nach  Erledigung  der  Unterfluchnngen  bei  der  Schifln)rück©  Hüiiingea  wurde 
gagen  Mittag  die  Fabrt  zu  Tai  fortgesetzt.  An  folgendeu  Stationen  wurde  der  Zustand 
daa  Stnmfla  untaraadil: 

S  Kilomatar  nntaifaalb  Htlningen.  Der  Sehnintsatreifen  am  rechten  Ufar  noch 
aAx  deuUieb,  demlidk  intanaiv,  etwa  45—50  m  bieit.  Zahlrriche  IrMbanda  Blatt- 
;taata»  Papier  usw.  sowie  grolle  Rasen  von  Ciadopbora  glomerata.  Im  Plankton  ist 
kaum  eine  Verschiedenbeit  gaganflbar  Hüningen  an  konatatieren;  gelb  gefärbte  Muakel- 
fMem  noch  vorhanden. 

Rheinkilometer  5  (oberhalb  Mündung  der  Kander).  Plankton  noch  oehr  reich 
an  Abwasserresten  (Stärkezellen  usw.);  der  Rückstand  im  Netz  von  grauer  Farbe. 
Mittags  gegen  1  Uhr  hat  dar  SehmntiataaiAn  Idar  einen  aahr  dantlidMa  Ganich. 

Dia  hier  dnmQndande,  von  Sohwanwald  kommanda  Kandar  wurde  abantUla 
nntoiaudkt  und  vttllig  frei  von  Abwaaaatreatan  befnndan.  FianktoinoiganiRman  fehlten, 
wie  zu  erwarten,  dem  FlSllehen  völlig;  der  Rfickatand  im  Neta  haatand  aua  mine- 
ralischem  Detritus,  Holzfragmenten,  tosgorisscnen  Algen,  Diatomeen  usw. 

Rbeinkilometer  6.  Plankton  wie  bei  Kilomeiar  6;  gelbe  Maakelfaaem  noch 
nachweisbar. 

Rheinkilometer  7,5.  Trübung  des  rechten  Ufers  durch  den  Schmutzstreifen 
nooh  aehr  dantUoh)  weniger  intoniiv  ida  bai  KihuiMtar  Ü,  daflir  ab«r  faat  Ma  inn 
linken  Uftr  leiohend. 

Rbeinkilometer  11.  Rflokatand  im  Üanktonneta  gelbbrann,  nicht  mehr  grau 

wie  weiter  oben    Organiadier  Detritus  spärlidiM,  mehr  zerriehen  wie  weiter  oben. 

Keine  gelben  MuekelfaFem  mehr  gesehen,  dagegen  noch  Stärkezellen  usw. 

Rheinkilomoter  17  (bei  Hheinweiler).  Wawer  den  Strnnifts  nooh  etwas  ge- 
itrQbt,  mit  zahlreichen  treibenden  Blattfragmenten  und  i'apiürruaieu. 
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Ehftiokilometer  28,6.  UntathUb  dn«r  ansehnKcheu,  mit  Weidobanftag  üb«^ 
grfintBD  Kiesbauk  im  atnien  Waner  gsdridgt.  Bodea  nndig*8oUaiDmig,  an  d«r  Obitt- 
flidhe  mit  auigsddittteii  Diatomeaiitaflen  mit  0«cillarieD  dardiwnchert,  die  dueii  di« 
Sanaiatoffproduktion  eich  in  Gestalt  unregelmäßiger  Fetzen  vielfach  zum  WasBerepingel 
empoiigehobtiD  haben.  Der  Schlamm  ist  übelriechend  und  ergabt  beim  Sieben  große 
Mengen  von  vegetabiliwohf'n  R-gten  und  besonders  Zcitxm gspapier,  das  nur  von 
den  Basolcr  AbwatiBcrn  iierruiiroa  kann.  Hier  hätten  wir  also  eine  SteHe.  wo  yich 
zum  ersten  Male  eine  Sedimentierung  der  Baseler  Abwässer  nachweisen  HcÖ  und 
swar  ea.  25  km  nDtwbalb  de«  ISnlaaft  der  Abwiaser  in  den  Bbein.  — 

Von  Altwiaaern  dee  Stramei  wurde  aiif  dieser  Strecke  nnr  der  Altrliein  von 
lelein  liefiüiran.  Das  inankton  war  siemlidi  raiehlieh  und  bestand  ana  denaelben 
Allen  wie  im  offenen  Rhein.  Auigelangte  StSrkesellen  usw.  beweisen,  daß  auch  die 
Reste  der  Baseler  Abwässer  luer  dngesohwemmt  weiden  können  und  dann  hier  sur 
Sedimentiening  gelangen. 

Binwirkttnfr  der  Baseler  Abwässer  auf  den  Rhein. 

Versuchen  wir  aus  diesen  einzelnen  Daten  ein  Gesamtbild  von  der  Einwirkung 
der  Baseler  Abwltaser  auf  den  Strom  zu  gewinnen,  so  liCnnen  wir  etwa  folgendes  fiwt- 
staUen.  Die  Baseler  Abwftsser  ^  und  swar  eolbhe  der  Tendiiedeneten  Art  —  gelangen 
sweiiellos  in  reoht  beb^htUebsn  Mengen  in  den  Rhein.  Wenn  dieselben  bei  der  nur 

3—4  km  abwärts  gelegenen  Hüninger  Schiffbrücke  sich  trotzdem  biologisch  am  Ufer 

{%.  B.  durch  üppigere  Pilzwucherungen  usw.)  nicht  so  augenfällig  manifestieren,  als 
man  nach  ihrer  Menge  und  Ausdehnung  wohl  erwarten  durfte,  .^o  liegt  dies  vor  allem 
daran,  daß  die  eingeführten  Schmutzptoffe  durch  die  mit  grolier  (Jeechwindigkeit  (bis 
3  m  in  der  Sekunde!)  dahin  eilenden  Wellen  des  Stromes  sofort  verdünnt,  stromab 
verteilt  und  Aber  ein  groflos  Gabiet  hin  ausgestreut  werden.  Daher  einerseits  die 
grolle  Bxtenaitit«  andereeita  die  vergleiehsweise  geringe  Intensität  der 
Versobmutanng.  V<m  einer  Sedimentinung  kann  im  Talweg  des  Rheins  bei  der 
gewaltigen  Strorogeschwinifigkiit  kaum  die  Rede  sein;  sie  findet  erst  statt  in  den 
Seitenarmen,  Ptroinbuclit«n,  powie  auch  ganz  besonden;  am  unteren  Ende  der  Kies- 
bänke im  Stromlaufe  selbst,  wo  immer  stilleret;  ^\'ii.>^(;er  ist,  wie  durch  die  oben  mit 
geteilten  Beobaohtungeo  von  Kilometer  23,6  direkt  nachgewieeen  wurde. 


II.  Rheinstrecke  Neuenbürg-Breisach  {i.  Mai  1006). 

Die  Stromstrecke  Neuenburg-Breisach  enthält  nirgends  Abwässer  von  ircten  J  welcher 
Bedeutung  zugeführt  und  i?t  darum  auch,  nachdem  die  Buseier  Abwässer  autgearbeitet 
sind,  als  rein  zu  bezeichnen.  Oas  bei  Neuantturg  —  bei  Rheinkilomeier  29  —  ge- 
fisdite  Plankton  enthielt  kaum  noch  irgendwie  erkennbare  Reste  ton  Abwlasem, 
hSdistens  vielldebt  nooh  einige  von  Pispier  stammende  Zelluloaersete  und  einige  vIHlig 
ausgelaugte  KsttoffialstirkeiBllen.  Der  organische  Detritus  war  meist  in  Qestalt  bmuner 
KfBmsl  vestreten. 
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Dm  ttgeotliobe  FlankAon  «w  mS  dieMr  Straek«  elwmo  rridi  an  Mamen  mtd 
TittMk  wie  oben  bei  Hüningon.  DbM»  ikn  dem  Plankton  beigemeogtaD  Orundfonuen 

wann  die  loegeriflsenen  Böaohel  und  Zweige  der  Alge  Cladophora  glomerata  besonders 
häufig.  Bei  dem  fortschreitenden  Zerfall  und  AbBterben  der  im  WaKt^er  duh intreibenden 
Alppnbmrhitiickp  habe  ich  wiederholt  beobachtet,  daß  einzelne  Zellen  serbrochen  und 
iii  ditinöin  Zustande  zylindrische  Röhreben  von  etwa  0,2 — 0,8  tnm  FiHnge  und  etwa 
0,08 — 0,1  mm  Durchmesser  darstellten.  In  diefleu,  an  einem  Ende  ofTeuen  Röhrchen  sah 
iob  mehr£B/eh  die  ganz«  Innenwand  der  Zelle  mit  tmslhligen  Bakterien  dicht  be- 
eetit,  wdobe  in  den  Beaten  dea  plaamatMchen  Zelleibee,  eowie  der  verquaUendeo 
pektinbaltigan  Memlwan  mnen  amgeaeiohneteo  Nfthrboden  &nden.  loh  erwihoe  dieee 
kleine  Beobachtung  an  dieser  Stelle  besonders  darum,  weil  sie  mir  die  M6g^iohkeit 
darzutun  scheint,  wie  unter  Umständen  selbst  empfindlichere  pHthipene  Bakterien, 
welche  sonst  im  reinea  Wasser  doch  meist  bald  mehr  oder  weniger  ra«ich  absterben, 
völlig  intakt  und  lebenskräftig  auch  auf  größeren  Strecken  hin  stromab  verschleppt 
werden  können.  Jfiine  derartige  Bikterlenlnfektkm  abgestorbener  Algenzellen  beim 
Fuaieren  komentrierter  Abwaieeietieoken  «dieint  mir  gerade  fOr  CSladoplkera  umaomehr 
im  Bereidi  der  MS^kiiikait  in  liegen,  ali  dieee  Alge  an  den  hlnfigaten  Bewobnein 
dee  BtrSmenden  Waaiem  gehört  nnd  ihre  BracfaBtOoke  im  Bhdne  kamn  jemala  dner 
Fiankloiviobe  fehlen. 

Von  Altwassern  des  Rheines  wurden  auf  dieser  Strecke  die  Altrheine  bei 
Griesheim,  Nambsheim  und  Breipach  Unu  r-  i  lit.  Das  Wasser  derselben  w;ir  sehr 
klar  und  durohaichtig  und  relativ  recht  urm  an  Plankton.  Letztere«  bestand  liaupt- 
eäohUob  ana  den  XVmnen  dea  atrtteenden  Mkeinea,  wfe  de  bd  Höningen  aufgezählt 
worden,  nnlarmiidit  mii  BodenConnen,  apeneU  Oedllarien,  Diatomeen  naw. 


III    Rheinstrecke  Breisach  Kehl  (2.  Mai  1906). 

Bei  der  Schiffbrücke  Breisach  ergab  sich  am  2.  Mai  1906  morgens  8  ühr: 
Tempeiator  des  Wassers:  8,4"  C;  der  Luft:  7.4  "C:  l'egel;  2,43  m. 

Die  Pontons  der  Schiffbrücke  bei  Breisach  waren  dicht  mit  Wassermoosen 
(besonders  Cinclldotue)  bewachsen,  denen  kleine  Raschen  von  Cladophora  glomerata 
aufteilen.  Oaa  Tlerleben  war  ledtl  reich  entwididt,  vor  dtem  durcb  Lieektenlarven, 
wie  kleine  Larven  toq  Peria,  Rbjaei^ila,  Chlronomne;  wdter  Oaramama  polez. 

Oberiidb  nnd  nnterhalb  der  BrOite  traten  groAe  Keeblnke  sntage.  Da,  wo 
daa  Wasser  sehr  seicht  über  das  gerollte  Geschiebe  dahinntnimtc.  zeigten  mch  an  den 
Stdnen  auQerordentüoh  üppigB  flutende  Ragen  von  Cladophora  glomemla. 

Wdter  etmmab  wurde  anniehat  unteiaudit: 

AltriieiB  bei  SpeMek. 

In  dieeen  mflndet  ein  vielliMh  gewundener  Graben,  daa  .Bkuwaaaer'  genannt, 
wdeber  die  Abwieeer  von  Alt-Bniiadi  aofiolmmt.  Beate  deiaelben  konnten  indeaBen 

im  Altrttein  Sponeck  nicht  mehr  nachgewieeen  werden,  was  nicht  weiter  wunder» 
nehmen  darf«  da  der  Zufulugiaben  über  10  km  lang  und  reioh  an  Waiaerpflanien 
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ist.  Das  einzige,  was  zureeit  auf  eine  Einwirkung  der  Abwässer  im  Altrhoine  hin- 
deuten könote,  iet  die  sehr  üppige  Vegetation  höherer  WassPTjifliinyfn,  welche  durch 
die  Zufabr  gelöster  organiscber  Substauz  durch  die  Abwasser  begünstigt  erncheint. 
fiesonders  reich  waren  die  Busche  der  Luchkräuter  (Potamogeton  luoens,  crispus, 
initaii«,  nttaiia)  vwtiratMi,  dion  Elodea  cuiadeDaiB,  BalcMdiitim  diviriaitom,  wirie 
bnuiiM  Diatiuneai-  und  OioilUyriaii^ßaMn  $m  Bod«a.  Die  TIenralt  war  rabtiT  spirlieh: 
I«n«ti  um  8blift  Intitia,  dum  die  Sohnecke  Valvata  pfadaklis,  OoiIm,  OtUDumnia 
pnkoE,  «He  am  Boden  und  iwiioben  den  Pflanien.  Dm  Flankton  war  aebr  ftrmlkih.  — 

Bei  Rheinkilometar  7^—76  —  also  in  der  Gegend  von  Wyhl  —  gelang  es  mit 
Hilfe  das  BdilepimeUea  einen  BinUkik  in  die  Beaoilalisniieit  der  Stramaolila  su  ge- 
trinneo.  Der  Boden  war  Mer  in  8—7  n  Tiefe  mit  feuetp  faio  lEopfgroflem  gerollten 
Geschiebe  bedaökt  Von  Algen  hatten  nah  an  der  glatten  Oberflidie  der  Steine 
kleine  Siaohen  von  Cladophora  glomerata  angesiedelt  sowie  goldbraone,  mehr  fadan' 
formig  ausgebildete  Kolonien  von  Hydrarus  foetidus.  Die  Tierwelt  war  durch  Larven 
von  Oligoneuria  rhcuruia,  ruizoine  Uydropsyche,  Rhyaoophila,  dann  durch  CSurODomiden- 
iarven  und  äammarus  puJez  vertreten. 

L0O|NMa«KttuL 

Der  Leopolds -Kanal  hi  ein  künstlich  geschaffener  Wasserlanf,  welcher  aU  Ab- 
kitungskanal  der  vereinigten  Elz  und  Dreisam  dient.  Sein  Wasser  war  sehr  dunkel 
gefärbt  und  setzte  sich  Rclmrf  von  den  grünen  Flut«n  de«  offenen  Rheines  ab.  Das 
Plankton  —  500  m  obeilialb  der  Möndune  eti'riJinmen  —  erwies  eich  als  sehr 
reich.  Zunächst  fanden  sich  zahlreiche  üheuipianktonformen  (wie  z.  B.  Tabellana 
fanaetrata  vnr.  aaterioneUoides,  Asterionalla,  FiagilBm  erotocienaiB,  Stephaaodiecne 
astnaa  oaw.)»  da  oberlialb  der  Entnahmeatalle  ein  Giaben  nodi  Rhetnwaaeer  mflUvt. 
Beeoodam  lahtwidi  waren  die  Bodenfonnen  vertreten.  So  s.  B.  toq  Filsen  Flooinn 
von  Cladothriz  dichotoma ;  von  Algen  Cladophora  (meist  abgeatorben),  Ulothrix  Sonata 
(meist  mit  Bakterien  besetzt),  Stigeocioniura,  Clostorium  acerosnm,  Diatomeen;  von 
Protozoen  Arcelia  vulgaris,  Cyphoderia  margaritacea,  Diftlugia,  Acanthocystis  turfacea; 
von  Rädertieren  Rotifer  vulgariB.  Euchlanis  triquetra,  Diaschixa  semiaperta,  Colurus 
bicuspidatuB,  Metopidia  solida,  Nuthoka  labis  usw.  Daneben  sehr  reichlich  organischer 
Delrltna  Ton  brinnliobar  Failta,  Zdlnloarfaaern  naw.,  eo  dell  ea  nioht  wandamimmt, 
wenn  dem  Kanalwaseer  besonders  gute  Dttogungskraft  xageeobrieben  wird. 

Dar  Laopolda^Ranal  ist  sehr  reieh  «i  Fisoben,  welobe  in  den  anAevordantUob 
üppigen  Büschen  des  flötenden  Hahnenfußes  (Batrachium  änitans)  trefiTücha  Unter» 
stände  und  Weidegrnnde  finden  Die  Batrachiumbestände  werden  alljährlich  gemäht, 
und  das  Kraut  als  milchgebendes  Viehfutter  verwendet;  die  abgeschnittenen  Stengel 
treiben  dann  auoh  zabbeich  den  Hheiu  hinunter  und  sind  noch  bei  Mannheim- 
Ludwigehafen  vielfach  angetrieben  zu  finden.  — 

Weiter  abwarte  wurde  noch  in  den  Altrhein  eingefahren  welcher  das  Wasser 
der  sog.  „alten  Elz"  aufnimmt.  Auch  deren  Wasser  ist  dunkler  a.h  dasjenige  de« 
Rheinstjromee,  dabei  völlig  klar  und  recht  arm  au  Plankton;  etwas  häufiger  waren 


nur  (Vic  BodenformeD  wie  OscUlarien  und  einige  Diatomeen  (Melo«ira  varians,  Cjrmbell* 
lanceolaU  usw.). 

Bei  Kilometer  98,7  fonden  sich  im  stillen  Wasser  unterhalb  einer  ansehnlichen 
Ki«Bb«ik  wieder  die  »dtnaa  oben  (esehilderten  Ablageningen  des  eedlmentierten  dUten 
BheiaaehlioIceB  und  auf  dieeem  die  bfannen  DjatenaewirMmn.  Von  lelileiren  hatten 
•icli  durah  die  lebhafte  SaueratoC^RodnktUm  der  Eieeelalgen  (HaMen  von  CymbeUa, 

kleine  Synedren,  Navicuteen)  und  Grünalgen  (Ulothriz)  groOe  Fetzen  loBgerieeen,  welehe 
•troinab  trieben  und,  langsam  Kcrfallond,  ihre*  Organismen  im  freien  Wasser  ausflMten. 

Bei  der  Kheinbrücke  Ottenheim  (Kilometer  1Ü5)  zeigten  die  Steine,  welche  aus 
1,5 — 2  m  Tiefe  zur  Oberfläche  befördert  wurden,  reichee  Leben.  Von  Pflanzen  fanden 
gich  an  ihnen  Cinclidotua,  Cladophora  glomerata,  Chantraneia  und  Diatoma  vulgare 
angesiedelt.  Unter  den  Heran  ftbenrogen  die  Insektenlarvan  (Tridiopteren  wie 
Hydropejobe,  Bhyaeophila,  BradiToentrus,  Bphenteriden,  vor  allem  die  seltsame,  saltsDe 
Lars«  von  ProBD|iIstoms  ponotifiNme,  PSrliden,  Qrphmiidenlarvan).  Dasn  kaoMo  ifoii 
StrudelwOrmem  noch  Flanaria  gonoeephala,  von  Schnecken  Neritina  flnviatilis  mit 
Bikapoeln. 

Plnnktonproben  worden  auf  der  Streckt;  Rreisach-Kehl  entnommen  bei  Breisach, 
oberhalb  der  Mündung  de«  Leopoldskaoale»,  bei  Ottenheim  und.  oberhalb  Kehl. 
DieselbeD  waren  alle  sehr  reich  an  mineraliecbem  und  organischem  Detritus.  Was  die 
eigentlichen  Flanktonorganismen  anbelangt,  so  laichen  darin  die  einsslnen  Finge  unter 
sich  sowie  dem  Plankton  b«  Httningett  so  sehr,  daß  ich  von  einer  AuMhlung  der 
einseinen  Formen  wobl  Abstand  nehmen  darf. 

Auf  Grund  dieser  Daten  könuen  wir  als  Geaaintergebnis  aueeprechen,  daS 
die  StromRtrecke  BreiRach-Kehl  ah  durchaus  rein  zu  betrachten  ist;  keiner  der 
Zuflüsse  führt  Verunreinigungen  von  irgend  welcher  Bedeutung  su. 


IV.  Rbaliwtrecke  KeM-Maxmi. 
Sohuttorkaaal  bei  KeU  (1.  Mal  19M). 

Wie  im  Oktober  1906  bot  auch  dieses  Mal  die  Mündung  des  Scbutterkanals 

das  Bild  einer  hochgradigen  VerHchmutzung  dar.  Das  Wasser  erschien  stark 
dimkel  getrübt  pej^chöpft  im  fihif^e  durchscheinend  biäunlich,  mit  direkt  siditbaren 
Massen  su.wperulit'rier  Zellulose-  und  Tcxtillasern. 

überall  im  Bereiche  des  ächutterwaseers  waren  die  Uferstoine  bedeckt  mit  grollen 
kncUigai  Rssen  eines  Wasseridlsss,  der  sidi  durch  sein  versweigtcs  Myoel  und  he- 
sonders  durch  seine  ißot  nicht  sdlenen  ndidförmigen  Conidien  (0.027 — 0,040  mm 
lang,  0,008 — 0,004  mm  hrdt)  als  Fusarium  aquaednctnum  sn  erkennen  gab.  Im 
Wasser  ergchieaeu  die  Pilsrasen  graugelb,  ül)er  dem  Wasser  mehr  nUHch.  Sie  ent- 
hielteo  große  Mengen  von  aufgefangenen  Zellulosefasem  sowie  gefUrbte  Textilfascrn, 
daneben  einige  leere  Panzer  von  Diatomeen  Abwasserinfttsorien  fehlton  hier  fast 
völlig;  auch  SphaerotiiuR  wurde  niclil  ^.L-r^'An.-n. 

Der  ganze  Boden  der  Mündung  des  ilauals  war  bedeckt  mit  macutigen  echwarzen 
MdamanUageruugen.  Die  ans  dens^beo  fortwlbrend  aufirtsigendeii  Qashiasen  gaben 
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Zcugnifl  vaa  dav  tahr  MUgiebigen  Methangärnng  der  hier  Mdimentir^rtr^n  ZelluloMfagem. 
Die  Balken  und  Bohlen  der  Brücke  enthielten  neben  mit  Zenulo»efaaern  durchsetrten 
Fasarium  Rasen  auch  einige  Raschen  von  Sph  iprotilufi  natnna  rnit  AhwBg^mrga^iiffmyi^ 
wie  Paramaeciuni  aurelia,  Diplogaster  und  andere  Nematodeu. 

Bei  der  Befahrung  dee  Schutterkaoals  zeigten  sich  die  Ufer  weithio  mit  einem 
gelbgraMn  B«Ug  ftberkkidetf  der  hraptaftQhßoh  §m  abgelagertan  ZeUttUwalHMii  be- 
eUnd;  bedMikteii  «uob  in  dicker  Scbicht  den  Boden  des  Ktnels,  »m  dem 

Imm  ISnatOiOen  des  Buden  Mmm»  von  Gwblasen  «nbtieRen.  Wo  irgendwie  «ine 
festere  Unterlage  wie  Kieselsteine^  Holz,  Zweige  der  Uierpflanzen  usw.  Gelegenlieit 
rnm  Festhaften  hot,  wucherten  üherall  die  schlüpfrigen,  meist  rötlich  genirbten, 
flutenden  Ra^en  von  Funarium,  dazwischen  aneehuliche  kooUige  Bakterien -Zoogloeea. 
Spbaerotilu^  kam  hier  nirgends  zur  Beobachtung. 

Als  Quelle  dieser  starken  Verunreinigung  kommen  folgende  bei  Kehl  liegende 
Fäbiiken  in  fietmdit,  die  ihre  Abwieeer  in  den  flebntterkmie]  leiten.  Si  aind  die»  in 
der  Riehtaiq;  etnmisnf: 

L  IKe  ehemifiobe  Fabrik  Knoblodi.  Ibra  Abwliiar  entefertmten  «n  8.  Mai 
1906  als  ziemlich  dicke  gelbbraune  Rrühe,  die  sofort  stark  alkalische  Reaktion  gab. 

II.  Bine  KunetwoUefabrik,  deren  AbfiUle  das  Ufer  aiumten.  Reaktion  der  Ab- 
wässer neutral. 

III.  Eine  Zelluloselabrik,  welche  ihre  Abwässer  durch  zwei  Dolen  entläßt.  Die 
Abwiaeer  ergaben  noch  60  m  unterhalb  ihrer  ffinrnftodong  eebwacb  saure  Reaktion 

Bit  tnr  Uflndung  der  Abwiaaerdolen  der  Zellnloeefabrik  lieAen  aieb 
die  Basen  von  Fnsarinm  verfolgen;  oberhalb  deraelben  war  das  Waaaer 
dea  SdmtterkanalB  klar  und  raicb  an  snbnersen  Waaaaridaniany  spenall  BbdeA 
caoadeosis.  Damit  ist  sicher  erwiesen,  daß  die  enorme  Verpilzung  der 
Schutter  in  allererater  Linie  anf  die  Abwiaaer  der  Zeilaloaefabrik  surftok- 
anführen  ist. 

Im  strömenden  Rhein  war  die  Verpilzung  bis  zur  Mündung  der  Kinzig  wahr- 
annehmen.    Nodi  ea.  200  m  nntarhalb  der  Sdinttermfindung  waren  die  Ufer- 
ataine  mit  knolligen  Fnaarinmiaani  bedecM.    Klainan  Raasn  aafien  ancb  anf  den' 
Mseben  der  WaaBannooee  (FontinaKa  antipyietiea)  in  Oaaelleehaft  von  SphaeralUaa 

natana  nnd  ^^ aasen  von  Diatomeen,  beeonders  Cymbella  maculata,  kleine  Navicnla» 
Arten,  sowie  eingefangenen  Planktonformen  wie  Asterionella  und  Melodra  crenulata. 

Unterhalb  der  Kinzigmündnng  waren,  jedenfalls  wegen  der  beteiohtUchen  Zu- 
fiihmng  reinen  Wassers,  keine  PUzrasen  mehr  nacbzu weisen. 

Uiuig. 

Im  Gegensatz  zum  Schutterkanal  erwies  sich  die  Kinzig  als  völlig  frei  von  Ab- 
waaaer^Ofganiamen.  Ihr  Wasaar  war  klar  nnd  erfOUt  von  meteriangoi  flutendm 
Bflaehen  von  Batraobinm  flnitana.  Das  Planktön,  etwa  2  km  lobatbalb  dar  llfindnng 


ZwiHchen  I  und  II  mflndt-t  iiwh  ein  Dolen  von  dpr  Eisenbahn  sowie  ein  solcher  von 
der  Fionierkaaerne,  deren  Abwiaaer  aber  zur  Zeit  der  Dotersochusg  recht  aobedeatead  waren.  • 
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entnommen,  »eigte,  wie  zu  erwarten,  keine  eigentlichen  Planktonorgan israen,  dagegen 
viele  Bodenformen,  wie  Cladothrix,  Stigeocionium .  Ulothrix,  Closterium  aceroaum, 
IHatoiDeeopBiiser,  besondbra  lahlraidi  Cemtoneis  arcus,  Meridion  ciruulare,  Colurua 
bicupidattti,  Cbnuonomiu-Larwin.  DI«  Heng»  des  orgBiikwlMn  Dütritas  wir  mIh  b«- 
trtflbtlidi.  BamailBMmwtrt  war  das  VorbommeD  mm  grofien  FbwidM,  nlmUob 
Lemanea  toraloaa  ao  Stainen  am  Ofaode,  «fimr  Alga,  die  aonak  nur  die  blaren  kQUan 
Gebiigebiebe  su  bewobnen  pflegt 


V.  JH  Hutorlurib  StrattHii  (4.  Mai  190^ 

Sdioa  fai  nnÜMiD  fiariobte  ttbw  die  Ill-Unt«nuobung  im  Mbnaft  Oktober  1906 
bebe  icb  anf  die  aebr  mangelbafte  Ktlrang  der  Abwiaaer  der  Btadt  StraQboig  bin- 
gewkaen.  Bei  d«r  diaamaligeD  Untemulrang,  die  idi  gemeinsam  mit  dem  Bakteridogeo 
Herrn  Ptofenov  Dr.  Forater  unternahm,  lagen  die  Verhältnieae  nodi  weit  echlimmer: 

vor  der  Dolenmündunp  der  StraOburger  Aljwäf^ser  schwammen  zahlreiche  FSkal- 
brocken  umher  und  trieben  die  ill  stromab;  sie  konnten  hier  noch  2  km  unterhalb 
der  Dolenmündung  wahrgenommen  werden!  Im  einzelnen  ergab  die  Untersnchung 
der  III  am  4.  Mai  1906  folgendes  Bild  der  Veraoreinigung  und  Selbetreiniguog  der 
Hl  nnterbalb  StraBbnig: 

1.  III  oberhalb  der  Binmttndung  der  BtraAburger  Abwiaaer  0>«i 
Fapiermflhle).    I^aohes  Rheiii|dankloa,  raolit  leiriiHob,  dnidi  den  Kanal  foo 
Gerstheim  sugeführt.    Viele  Bodenformen,  besondere  EHatomeen,  Cladothrix.  Organi- 
flchor  TVtritn^  reichlicli,  meist  bräunlich,  krümelig.  Keine  besondere  auffallenden 
Ab  waeserrestel 

2.  Mündung  der  Straß  burger  Abwäaüer.  Wasser  im  höchsten  Grade  ver- 
unreinigt, viele  treibende  Fftkalbrocken,  Papierreete  usw.  Ad  den  Holzbalken  dichte 
Raaen  von  Spbaerotilna,  nolanniaehi  mit  enormen  Mengen  von  Bakterien;  gelb  gebeiste 
MoakeHbaem  niebt  aaHein.  Von  Abwasserinfneorien  CblpidiQm  oolpoda,  Panmaooinm 
eaodatom. 

8.  800— 600  m  unterhalb  des  Straßburger  Ahwässerdolens.  Boden  des 
Flusses  mit  Kiepein  h*^Herkt.  Diese  mit  pehr  üppigen  Sphaerotilus- Rasen.  Dazwischen 
gelbe  Muskelfasern,  einige  Diatomeen  (Synedra  uina)  und  Rädertiere  fRotifer  vulgaris). 
Gröbere  Fauna  vertreten  durch  Massen  von  Nephelis  vulgaris  mit  Kokons,  einzelne 
Glepsinen,  Sohneeken,  wie  limnaena  owtna  und  L.  aurlenlaiins  mit  Laidi,  Msaasn 
«on  T^Mfieiden.  Gammame  flaTialilis  niebt  aellen. 

4.  S  km  unterhalb  der  Strafibnrger  Abwtseerdolen.  Kiead  am  Boden 
immer  noch  sehr  üppig  mit  Sphaerotilos  bewaohaen;  daneben  kleine  Rä>>chen  von 
CSIadopbora.  Nephelis  massenhaft,  ebenso  Limnaeus  mit  Laich.  Von  Muscheln  Sphae- 
riuTO  corneum  zahlreich:  von  Würmern  Dendrocoelunj  lacteum.  Bei  der  Rrörke 
Ruppreclitsau  BiBchheim  begmnen  die  BöBche  von  Batmobium  fluitans  aufzutreten. 
Im  W  asser  viel  treibende  Sphaerotilus-Flockeo. 

fi.  fr--0  km  ttnterbnlb  StmAbnrger  Abwftaaordolen  (2  km  unterhalb 
Bitoblioimer  Polen).  Die  Blake  von  Batrachinm  initana  werden  saUnkliar,  melat 
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diehl  mit  SfibaerotfliiB  bvwadnni;  daswiflohan  vmIb  DwIoiiMen  (DMlom*  Tolgan  sehr 

häufig,  Synedrn  ulna.  Navioala)  und  viele  OseQlarien.  Neben  Batrachiam  erscheinen 
Rüsche  von  Laichkräutern  (Polamogeton  natans  und  criwpue),  um  Boden  die  frisch- 
grünen  jetzt  noch  faltigen  Blätter  von  Nophar  luteum.  Die  Sohle  de5?  FluKtfe»  mit 
MiiHpen  von  Sphaerotilus  bedeckt,  deren  Üppigkeit  wohl  durch  den  Einfluß  der  BiBoh- 
heiiner  Brauepeiabwftager  verstärkt  wird.    Grobe  Fauna  ähnlich  wie  bei  2  km. 

6.  7 — 8  km  unterhalb  der  Ötraliburger  Abwässerdolen.  Am  Grunde 
Btnke  von  Batraohinm.  An  di«wn  SphHvotUii«  immer  nooh  TvUxt  häufig,  aber  gegen 
Station  ft  dodi  merUioh  larOektretMid.  An  St«ln«n,  Pflamon  mir.  vi«le  Spongillen 
(IBpbTdalia  Unviatifit)  in  dieken  Erasten  und  Poktem;  Naphdii,  limnaeiis,  Cüflprina. 
Sphaaiinin  nair.  biofig. 

7.  Plankion  baim  Wansanauer  Wabr.  Plankton  mit  gioAan  Mongan  von 

bräunlichem  rr^anigchem  Detritus,  Zellnlosefosern  nicht  selten.    Stflrküdlen  nur  B»hr 

vereinzelt,  Mui?kel fasern  nicht  heolmchttu.  Sehr  viele  treibende  Flocken  von  SphaerotOua; 
Zoogloeen  von  Bakterien  nicht  ftelten.    Planktonorganiemen  wie  bei  Station  1. 

8  9 — lOkra  unterhalb  der  StraDburger  Abwäseerdolen.  Neben  Batrachium 
treten  einzelne  Büsche  von  Ceratopbyll um  demersum  auf.  Fauna  sehr  reich :  besonder« 
zahlreich  Asellus  aquaticus,  Gammarus  fluviatiliB,  Limnaeos  auricalarius,  Paludioa 
fasoiata,  Sphaerium  oomeum,  Nephelia  usw. 

9.  11  kiu  unterlialb  der  Slraßburger  Ab wäaserdoleu.  Die  Sphaerotilus- 
Raaan  an  Bktradiiani  nur  noch  ak  U«ine  Strähn«  ausgebildet,  gegen  oben  quantitaitiT 
aehr  sarOdriMtaind.  Boden  d«a  Flnnea  von  gani  fswaltigen  Höngen  von  AaeDua  aqner 
tiona,  GaminaniB,  Napbelia,  Umnaew  uair.  berBlkeil 

10.  12,6  km  nbtarhalb  dar  Mflndnng  der  StraBbnrgar  Abwiaaardolan. 
1  km  unterhalb  der  BrOoke  von  Wansenan.  Im  Plankton  viele  trdbenda 
miknMkopiBcbe  Sphaerotilus-Flocken.  Zoogk>ea  ramigeia  nicht  selten;  gdbe  HudwI- 
fiaeni  nnd  KMrtoffelstärkezeUen  einidn;  wohl  von  Wamenan  alammMd? 

Am  Ufer  usw.  Räschen  von  Sphaerotilus  (festsitzend)  fast  verschwunden.  An 
Kiesein  des  Boden«  die  Algen  Hildenbrandia  rivularis  nnd  Lithodernia  fontanum  als 
rote  und  braune  Krusten.  Tierlelwn  sehr  reich;  beBondera  zahlreich  Gammarus  pulex, 
dann  Trichopterenlarveu,  wie  Uydropsyche,  Uydroptiia.  Von  Schnecken  die  reineres 
Wawer  bevonngMida  Neritina  flnviatilia  mit  Bikapecln;  dann  Scihalen  von  DireyMenna 
polymorpha  und  Unio  batavus.  An  aeichteren  BteiUen  nahe  dem  Uftr  btanna  Diattomemi' 
und  OaoUlarientaaen,  von  denen  lahlreiebe  Fataan  steh  kdOaen  und  attomab  Iceiben. 

11.  14,6  km  unterhalb  der  Straflbnrger  Abw&Baordolan  (8  km  unterhalb 
Wanzenau).  Im  Plankton  BpbeerotUut'FlSdMlMD  nioht  aelten;  Zoogloea  ramigara 
und  gelbe  HnakellMeni  einaeln. 

12.  Strömender  Rhein  4 — 500  m  unterhalb  Mündung  der  III  (16  m  vom 
Ufer).  Im  Plankton  treibende  Sphaerotilus-Flocken  nicht  selten,  auch  auegelaugte 
Zellen  der  Kartoffel.  Viele  treibende  braune  Oadllatian-  und  Diatoroeenwetten,  aua 
der  111  stammend. 
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ZtiBammenfassung. 

Vergleichen  wir  die  hier  niedergelegten  Befunde  mit  demjenigen  vom  Oktober 
1905,  so  er|;ibt  sich'alH  wicht! festes  Resultat,  daß  die  Belbstreinigunp  der  III  im  Mai 
1906  weniger  sufriedenHteliend  wfir  als  im  Oktober  1905,  die  Vegetation  von 
Spbaerotiluf«  erstreckte  sicli  viel  weiter  abwiirlN  alt»  bei  der  erateu  Untersuchung.  Ich 
«rbliek«  den  Qruad  ffir  diese  Verhiltiuflee  nicht  so  sehr  in  der  immerhin  mdgliohen 
alKrkMen  Kooientntion  der  Abwlmer  (vergl.  die  FIkalbntelten  bis  2  km  nntevhalb  der 
8mllbiii)ger  Abwaeaerdolenl),  sondern  vor  dtem  in  dem  UmeUnd,  daß  im  Mai  1906 
die  Vegetation  der  WasserpflRDse»  im  Vergleich  tu  dei^enigen  vom  Oktober 
1906  noch  relativ  wenig  entwickelt  war.  Schon  in  meinem  ersten  Berichte  habe  ich 
bei  der  S<-hildeniTi'.^  der  III  ganz  he.<?onder8  dHrnuf  hingewiesen ,  welche  hedeutsarae 
Rolle  hier  die  \V;tH^tr[>flaiizen  bei  der  SelLrtUtiinigung  des  Flut-wea  spielen,  nicht  nur 
durch  ihre  SauerHiutiproduktion,  sondern  in  liervorrageudem  Mafie  auch  durch  ihre 
.Absoiptionafähigkeit%  d.  h.  ihve  Fihigkeit.  mit  Hilfe  ihrer  meirt  vielfaeb  geteilten 
Bitter  das  dorehatrSmende  Wasser  gewiasermaOen  in  filtrieren,  die  treibMiden  saqien* 
diertan  Behmutipaitikd  featxfthaltan  und  der  Verarbeitung  durah  die  Kleintieiwelt 
preiszugeben,  bt  diese  Anschauung  richtig,  so  ist  zu  erwarten,  daß  zu  einer  Zeit, 
wo  die  Pflanzenwelt  dee  WanBers  am  üppigsten  ist,  auch  die  Selbstreinigungskraft 
dementsprechend  gesteigert  min  muß.  Die  Probe  auf  dies  £zempel  wird  demuach 
die  UatexBuchung  im  Hochäommer  ergeben.  — 

Sei  der  Tkifahrt  Kebl>ManQ  am  5.  Mai  woide  bei  der  Sohiffbrad»  bei  Oreflem 
dao  Flankten  des  Stiomea  nnteranohi    Abwasseneete  konnten  nicht  mehr  naob- 

gewiesen  werden. 

Bei  der  SchiÖ brücke  Plittersdorf  befand  sich  wieder  eine  große  Kiesbnnk,  an 
deren  unterem  Ende  der  im  stilleren  Wa&ser  s^dimentierte  Schlick  mit  den  charak- 
teristischen braunen  Diatomeen-  und  Oscillarienrasen  bedeckt  war.  Von  Diatomeen 
war  hier  besonden  hiufig  Navienla  cuapidata,  Qjmatopbura  lolea,  lablreiehe  Synedra 
und  Nitmcbia,  (^mbdla  uair.,  von  Frotoaoen  Maasen  von  kleinoi  Amöben,  Paulinelht 
«hnmatophon,  Famphagua  mutabilia,  Bug^nn,  Anisoaema  gcaode  und  andere  larb* 
lose  Flagellaten. 

Von  Altwassern  des  Rheines  wurde  auf  dieser  Strecke  der  große  Pflanzenreiche 
Altrhein  von  TlHngen  fgegenäher  Lauterburg)  untereucht.  Sein  Plankton  war  recht 
spärlich,  besonders  au  Formen  des  liheines.  Dae  gesammelte  Material  bestand  zum 
größten  Teil  aus  fiodenformen  von  tMaiomeeo,  unter  denen  Cymatopleura  solea  durch 
besonden  Qbii^eit  hervonagte. 


VI.  Rheinstreoke  Maxau-Speyer  (7.  Mai  1906). 

Pegel  dc8  RheinH  hei  Maxau  am  Morgen  des  7.  Mai:  4,06  m  etelgend  (am  5.  Mai 

3,79  m).    Temperatur  des  Wasisers  12,3*  C. 

In  der  Nähe   von  Maxau,   auf  dem   rechten  Ufer  des  Strome»,   entleert  eine 
Zellulose fabrik  ihre  Abwafieer  in  den  Rhein.   Das  unterhalb  der  durch  aufquellende 
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bnuine  Wolken  gekennxeichneten  Dolennafinduog  gefisehte  Flftokton  enthielt  Masaan 
von  Zellulo^efaaeru,  aber  noch  keine  Reste  von  AbwaatnorgjttDMiiiM.  AlMdx  Mn  Ute 
koaote  keine  PiUentwickiong  nacbgewieeen  werden. 

m»AAW  Kutaiafe«. 

Das  Banptiniflf«»»  des  iMUt^ni  TagM  koniMitiiMte  doh  wiaikr  «nf  di«  Alb, 

wdohe  die  Abwässer  von  Karlsruhe  aufnimmt. 

Die  Untersuchung  begaoD  ttbar  2  km  oberhalb  dm  Mäadung  de«  Alb-Altrheini, 
b«i  dem  sog.  „Jägereteig". 

An  dieser  Stelle  bot  der  Abfluß  dns  Bild  einer  außerordentlich  starken 
Verschwut£ung  dar.  Das  Wasser,  dunkel  staubartig  getrübt,  mit  zahUoBea  treibenden 
PilsfUd«!!.  Die  letiteven  «nthleltaa  neben  ttogeheoNa  Mengen  vom  Btkteiien, 
sebUiMe  SphaetotUoB-Reaen,  anob  viele  Leptomitna  laeteae  aowle  ZooRkiea  faaifem; 
daneben  Stiele  von  Caicfaeeiam  (wdil  C.  Ladinanni)  and  Abweaeeneile  aikr  Art» 
wie  beeonders  StHrkeMUen  d«  Kartoffel,  aus  Fäkalien  stammende  gelbe  MuskelCuem, 
Papierrcste,  Textil  fasern  U8W.  SphaecDtUi»  mid  Leptomitoa  erfttUlen  daa  Waaeer 
auch  als  treibende  Flocken. 

Am  Ufer  leigten  sich  überall  hchwarze  stinkende  halbtiuseige  8t)hiamrabanke, 
aus  denen  fortwülireud  Gattbla&eu  auf8liegeu.  Die  Oberfläche  des  Schlamme  war 
weiibin  grün  gef&rbt  durch  Maeeen  von  Bn^ena  viridpa.  Neben  dieser  FlageUate, 
welche  daa  irgpte  Sobmuliwaafler  (Janeliegniben,  StraSengriKben  nsw.)  vertrigt,  fanden 
neb  noeh  sahlidebe  andtf«  AbwaeMforgnniamen,  wie  Oolpidium  oolpoda,  Cbilodon 
«uoallnlos,  dann  Navicula  cuspidata,  ^nedra  ulna,  einzelne  Oscillaria  Hmoaa,  Cloetarium 
aoerosum.    Gelbe  Muskelfasern  waren  auch  hier  nachweisbar. 

Weiter  stromab  waren  auf  große  Strecken  hin  die  in  das  Wasser  ragenden 
Zweige  und  Wurzeln  der  Weiden  mit  langen  schmutzig-weißen  Strähnen  von  Leptomitus 
lacteus  behangen;  treibende  Flocken  dieses  Abwasserpilzes  untermischt  mit  solchen 
von  ^»baerotihM  erfUlten  daa  fide  Waeaer.  Etwa  1  km  unterhalb  des  Jägersteigea 
bcfuinen  neben  den  Püsfladen  ancb  aoleha  von  Oioillarien,  meiat  adiwarmran  gsfibbt; 
rie  wurden  etronnb  hnmer  hlollger  and  bedeoktan  an  üDlttan  Stdkn  die  Oberflldw 
dea  Waeoere  bdnahe  völlig    Von  Organiimen  fonden  doh  hi  dieien  OieillarlarRaaen: 

Oecillaria  limofl«  masaenbafk, 

Eugleiia  viridis  hiiufig, 

Colpidium  colpoda  sehr  bäuäg, 

Spirostomum  ambiguum  häufig, 

Benmaedam  oaudatom  hioflg, 

Gbikdon  enenllnliH  hiufig, 

Stentor  polymoiphna  nicht  aelten, 

Rotifer  vulgaris  nicht  selten. 
Beino  Hinabf  reiben  zerfallen  die  Fladen  meist  mehr  oder  weniger  und  Sien  dann 
ihre  Organismen,  Detritus  usw.  in  das  freie  Wasser  aus.    So  ergab  das 

PInnkton  der  Alb  nahe  der  Mftndnng  in  den  Rhein 
folgende  Bestandteile: 
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Eigentliche  Planktonorganifimen  Kpärlich:  Fragilaria  crotonenaie,  f>inobryoii 
aertolaria  nicht  Helten,  SynchaeUi  pectiuata,  Polyarthra  platyptera,  Anuraea  cochlearia 
einieln.  Enorme  Mengen  von  graubraunem  Detritus  mit  sehr  zahlreichen  Abwaflser- 
otginiiiiMii,  wie  Sphaerotiins  uod  Leptomiti»,  Zooi^om  nunigem  nud  «ine  knolUgB 
mUlioMtaigralt»  Zooglo«»,  CtoebeeiwD'Sciele,  P«Bmaie<mtin  putrimmi,  CSbilodoD  «uanlhiliM, 
NiHaatodea  usw.  Von  AbiwMi«n«rten  vifl«  «iagpl»iigt«  SlBrkeieUan,  Haan,  ZeUidoia- 
ftaern,  TextU-  und  Wollfasem  usw. 

Mit  dem  Waaser  der  Alb  werden  die  PiU-  und  Oscillarienfladen  auch  in  den 
strömenden  Rhein  getrieben.  Bei  der  starken  Strömung  des  Rheins  und  durch  den 
Wellenschlag  werden  die  Fladen  aber  bald  zerteilt  und  aufgelöst :  die  letzten  Pilzfladen 
wurden  etwa  300  m  unterhalb  der  Albmündung  beobachtet,  die  gallertreicharan 
OacOlariaofladaD  hieltan  alch  atwaa  Ilagar. 

Bs  war  von  IntarMaa  an  baobaohtan,  wia  felatiT  wanig  doch  bd  dam  gegm* 
iriMigen  Pagdatanda  dar  tIMmmd»  Rhein  durch  di«  AbwlBsar  dar  ao  atnk  •nt- 
unreinigten  Alb  beeinflußt  wurde.  Ein  Teil  der  Abwässer  wird  sehon  in  dem  doli 
durch  die  Auwälder  hinziehenden  Altrhein  aufgearbeitet,  der  als  riesige  Faulkammer 
wirkt.  Was  in  den  offenen  Rhein  gelangt,  wird  von  der  gewaltigen  Wasseruiasse  de« 
Stromes  bald  so  vordünnt,  dafi  zwischen  300  m  bis  etwa  1  km  unteriialb  der 
AlbmAndung  Abwasserreste  ebenso  wie  SphaavotiloB  nor  noch  gani  vareinielt  in 
dan  Flanktonproban  saebsuwijiaD  warai. 

Bai  dtt  BoiiiffbrOeka  Ganaersheim  wurden  im  Plankton  kaina  AbwaMarreata  nnd 
-acganianian  naahr  gefunden. 


Vli.  Rheinstrecke  Speyer-Ludwigshafen-Mannheim  (8.  Mai  1906). 

Wassertemperatur  tief'  Rheins  bei  Speyer  am  Morgen  des  8.  Mai  1906:  13,4'*  C; 
Luft  15.6^  C,  Pegel:  3,64  m  steigend. 

BfCfarlaalu 

Der  Speyerbach,  welcher  die  Abwässer  von  Speyer  aufolmmt  Und  dam  Kbaina 
zufülirt,  bot  auch  diescB  Mal  dasselbe  Bild  einer  starken  Verunreinigung  wie  im 
November  1904  und  Oktober  1906.  Schmutzige,'!,  .qtnrk  getrübtes  Wnsser  mit  vielen 
Sphaerotilus- Radien.  Im  Plankton  daneben  noch  Ma-ssen  von  orgaiii^f  1  em  Detritus, 
viele  Pflanzenreste,  dann  die  nie  fehlendun  Reste  der  Ilaua  und  Kuchunabwässer,  wie 
Sttrkaieaan,  WoQ-  and  TeaitttfiuMm,  Haare.  Zellttloaareete:  gelba  MndnUuMm  h&mSam, 
daft  anch  Fttalian  augefOhrt  waidan.  AbwaeaerorganiBman  waren  im  Plankton»  abgeeehan 
Ton  fiphaarotüua,  nur  varblltniamttßig  aobwaefa  ▼artraten  in  Qaotalt  Ton  Inftuorian, 
wia  Paramaeoiam  sowie  einiger  Nematoden. 

Im  strömenden  Rheine  setzte  sich  das  dunkle  Bachwasser  anfangs  scharf  von 
den  helleren  graugrünen  Fluten  ilen  Stromes  ab,  mischte  sich  aber  sehr  bald  mit  'iiewen. 
Schon  etwa  100  m  unterhalb  iit;r  Speyerbachmündung  waren  im  Plankton  narie  liem 
Ufer  nur  noch  kleine  Rasobeu  von  Sphaerotilus  und  ganz  vereinzelte  Reste  der  Ab- 
wimer  naehauwaiien,  die  oben  anfgealhlt  wurden.    Die  gawaltiga  Wawwmaiae  daa 
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Stromes  verdQniit  und  verarboitot  die  im  Verhiltnis  dam  noht  nnbeteiobUicbe  äh- 
maaermeiigB  das  SpegrtfbaohB  eben  sehr  laaob. 

DisM  beidMi  lien^Mk  FbunktomMMraH»  dee  Bfaeins«  mldM  Mhon  bn  d«r  Probe* 
nntMnooihaiif  in  November  1904  eowie  im  Oktober  1905  tuntenncht  müdem,  eigebeo 
auch  dieses  Mal  einen  aufferordentlichen  R«icbtum  an  PlankUHDt  eowohl  was  die  Arten* 
zahl  alft  auch  die  Individn^n^ahl  anbelangt.  Am  reichlichsten  war  die  Gattung  Dino- 
bryon  vertreten .  welche  FlagelJate  die  Gesamtheit  der  schwebenden  und  schwimmenden 
Otganismea  so  beträchtlich  überwog,  daü  sie  das  Flankton  zu  einem  Rirmlicben  .Dino- 
biyoii-FIttikton''  stempelte. 

Plenkton  des  Angelhofer  und  Otterat&dter  Altrheioa. 


ChloTOpbyceen.  Osoillatoria  robeeoene 
DlAtomeen.   Tkbelbuw  feneetvele  m. 

asterionelloidee 
Ästerionella  gracillima 
Sjroedra  delicati'-'f'ima 
Fragilaria  crotoneneia 
Meloaira  tenuis  var. 
StafthanodiMüM  astraea 
Qrdotelle  SchrOten 
ChloropbyeeeD.  PediMtrani  Boryanoxn 
Pedieetmin  pertoran 


FlageUaten. 


lafoeorien. 


Bodoiiiui  ekgiiiB 
DinobijoD  etipitotum 

DinobrjTon  sertularia 
Dinobryon  ati^ii  atiim 
Mallomouas  acaroidee 
Faridimnm  palatinnm 
PetidimniD  quadridens 
Cinaliiiin  birondinell» 
Dieeaiatoatoma  BQtadilU 
Codonella  lacustris 
Tintinnidiiim  fltiviatile 
Zoothamnium  ?pec. 

RotatoriSB^ 

Synchaeta  tremula 
Sjnchaeta  grandis 
Polyarthra  platyptera 


mehr  einaoln     melir  einieln, 

nksht  selten        nicht  flelien, 
ziemlich  biofig    ziemlich  hfttlfig. 


häufig 
nicht  selten 
einzeln 


häufig, 
nicht  selten, 
häufig, 
einieln^ 


einnln, 


meannbaft 

sehr  einzeln 
einseln 

niohl  leiten 

einzeln 


einzelo, 
eimelo, 


—  einzeln. 


ziemlich  häufig 
nicht  selten  — 
ziemlich  häufig   nicht  selten, 


Digitized  by  Google 


Asplanchna  pnodouU 
Battoltti  biooniw 

AnimM  ooohlMriB 

Aoaraeopas  hjpehuBma 


einseln 


nieht  adtan 
eiiueln 

einteln 


Ott«rsUdt 
nnzein. 


BonoiBft  oomiita 
Naoplkn  von  OoiMpodMi  «nialii 


Aber  uiobt  ynir  jrroße  Mengen  von  PlanktonorganiBmen  werden  rus  beiden  Alt- 
w«8?ern  bei  sinkendem  Wniwerütand«  dem  Strome  zugeführt,  BOiidern  auch  Bewohner 
dea  Grundes.  Dies  geschieht  namentlich  im  Frühjahr,  wo  die  Diatomeen  und  Oacil- 
lubimMQ,  w«ldw  m6h  iriüamä.  d«r  kiltoiMi  JfthiMnit  Mif  dem  Sohlickgrund  6» 
AltwMMr  boModen  ttppig  entirid»U  hab«D,  ontor  dm  BinfliiS  du  SonneiMlnlilm 
dttidk  dfo  «QtlNmd«o«n  SarnntoffMuen  mm  WasMnpMgel  «mpofgatncm  wwdm. 
Am  8.  Mai  1906  triebeo  lolclie  Diatomeen  ond  Oscillarien  im  Bhcine  nnterbalb  beidtr 
Altwasper.  Sie  enthielten  zahlreiche  Oscillarien  (O.  limosa  usw.),  dnnn  Massen  von 
Diatomeen,  vor  «üem  kleine  Nitzpchien  und  Rynedren,  weiter  Pinnularia  viriili;-  Nnvi- 
cula  humilis,  ('ymbellft  cuwpidata  häufig,  PleuroHigma  allenuatuin,  Cyiaatopleura  suiea, 
Nitaschia  nigmoidea;  dann  Amoeben,  CochJiopodium  hilimhoHum;  MacrohiotuB  macronyx. 

Bemerkt  sei  noch,  daß  auf  dieser  Strecke  des  Kheius  zahlreiche,  bis  meterlange 
BAiobe  TOD  Batnchiam  fluitans  zu  Tal  trieben  und  sidi  an  «nkemdeD  Sdufbn, 
LudmagsbrllckaD  fifter  in  grttOenr  ZaÜ  TeifingHi.  Dar  grSAto  Tai]  diaaer  loagariaaeoeii 
Fflanam  dflrfte  aiia  dem  L^poldafauuü  stammen. 


VIIL  RhsImlrMl»  üidw^feR-MiindMin-Wonm  01k  Mai  190^ 

Tenperatiir  des  Waaaera  am  10.  Ifu  morgen»;  14,4*  C.  Pegel:  8,41  m  ataicand. 

StUllMiM  AbwlBMT  TOS  LotwigriMlInu 

Die  Abwlaaar  von  Ludwiphafen,  wtkH»  oberhalb  dar  AniÜnfitbiik  dem  Bhaliia 

sugefQhrt  werden,  sind  recht  heträchtlid).  Die  schmutzigen  Fluten,  welche  dem  Dolen 
entquellen,  sind  reich  mit  Papierresten ,  Gemüse,  Fett  und  Ölhäuten  beladen;  sie 
springen  etwa  8 — 10  m  in  den  Strom  hinein  vor  und  ziehen  dann,  langsam  sich  ver- 
breiternd, als  dunkles  Schrautzbatid  etw:i  eMi^n  Im  !  >  a  km  entlang  des  Ufers  dahin, 
um  dann  in  den  farbigen  Abwässern  der  Aniiinf  ii  rik  dem  Auge  zu  entschwinden. 

100  m  unterhalb  des  Dolens  enthielt  das  Piauiciuunetz  in  der  Nähe  dea 
üftn  maaaaathaft  AbwaaaeRaato,  wie  StiikMellen,  «afirbte  Tastil-  und  WollfaaafB, 
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Fett,  Haare,  ZeUuloBefaaern,  gelbe  MuBkelfasern.  Daneben  treibende  SphMfotQi»BaMia, 
flchinamelpilze,  Babterien-Zoogloeen,  Nematoden. 

160  m  unterhalb  des  Dolens  waren  die  Stein-  und  Uferböschung  dicht 
mit  üppigen  Sphaerotilus-Kasen  bekleidet,  auch  ächiaimelpibe  sowie  Leptomitua  lacteus 
waren  vertreten.  Im  Gewirre  dieaw  Filsfäden  hatten  sich  zahlreiche  AbwasseriMte 
Vif&ngen,  tot  «Ihm  Wbll-  lud  TwtlllMWim  Mmie  wii  dkikui  BakteiiMikniateii 
fleh«ii»  Bmm.  Von  Abwaawriiifon>R«D  war  hi«r  bsüindort  TkoduHa  pilnatrii  Idufig. 
DuMben  bcgAnnen  aodi  adioo  di«  Algsn  xn  «ndMlnen:  Ubthrix  iubtilia  bildete 
ziemlich  große  griine  Flecke.  Die  Diatomeen  waren  durch  Massen  von  Diatoma  VOlgiBn, 
viele  Melosira  varian^,  Synedra  ulna  und  Pinnularia  acuta  vf^rtretcn. 

450  m  unterhalb  Dolenmündung.  Ufersteine  immer  noch  mit  Rasen  von 
Sphaerotilus,  aber  weit  weniger  üppig  al&  300  m  weiter  oben.  Von  Algen  war  hier 
Clothriz  Sonata  reichlich  «itwickelt,  meist  mit  Bakterien  in  der  GallertbüUe. 

4,5  km  unterhalb,  der  Doleamttndnng  der  stüdtisdiM)  Abwinnr  fanden  neh 
bei  der  sog.  .Oppaner  IVhre*  im  Plankton  nahe  dem  linken  Uftr  noeh  sehr  Tereinaelte 
gdbe  Moikelfanin,  einiehie  Bakteden-Zoogtoeen  und  etwas  reioblidier  StirikeMUen  der 
Kartoffel.  Diese  AbwaseenMle  stammen  höchst  wahrscheinlich  noch  aus  den  Ludwige- 
hafener  AbwäsBem.  Ich  sage  ausdrücklich  „höchst  w:\!5r?«cheinl)ch",  da  von  Mannheim- 
Ludwigshafeu  an  immerhin  mit  der  Möglichkeit  gerechuet  werden  muO,  daß  die  hier 
im  Plankton  beobachteten  Abwaeeerreste  und  Indikatoren  für  Fäkalien  wie  die  gelben 
Huskelfassem  ziun  Teil  auch  von  den  zahlreichen  Schiffen  stammen  können. 

Ahwiner  der  Anilinfahrik  LwtarigahAfen. 

Der  breite  Farbstreifen  der  Anilinahwässer  war  dieses  Mal  weitt^r  »tromab  zu 
verfolgen  als  es  bei  dem  hohen  Wasser!» t^ind  des  Rheins  im  Oktober  1905  möglich 
war,  Dämlich  weit  über  die  große  Rbeinbi^ung  bei  der  Peterwau  hinaus,  l'nterhalb 
des  letzten  Einlaufes  der  Abwäiüstsr  war  auf  ungefähr  800  m  allei*  tierische  lieben  an 
den  Steinen  der  l/ferU>schung  ausgetilgt.  £ine  genauere  Angabe  über  die  Ausdehnung 
dieeer  »anriichen  Zone*  Hell  sich  dieaee  Mal  nicht  geben,  da  eine  ganae  Ansalü  großer 
fidileppkihne  nahe  dem  Ufer  die  Untermohnng  unrnfiglieh  machte.  Noch  bei  der 
Oppanor  PIhre  (8,3  km  anter  dem  untersten  Dolmk  der  Fabrik)  war  das  lierlebeii 
infiert  spirlicb,  da  selbst  längere«  Suchen  nichts  ergab  ab  einige  Exemplare  der 
sehr  resistenten  Schnecke  Limnaeus  ovatus  mit  Laich  und  ein  einziges  Exemplar 
einer  Larve  von  Perla!  Die  Pilse  waren  durch  kümmerliche  iukruatierte  Bäechen  von 
Sphaerotilus  vertreten. 

frankmtiialer  KamaL 

Da  kon  vor  meiner  Untermohnng  ein  mehrtigigee  Hoohwaaeer  der  Isenaeh  — 
des  BadwB,  «elchtr  haaptsioblidi  den  Kanal  speM  —  den  Kanal  diiiehq;>ait  hatfee^ 
war  es  begreiflich,  daß  dieses  Ual  die  oft  beklagte  Verunreinigung  dieses  Gewässers 
weit  weniger  in  der  Zusammensetzung  der  Fauna  und  Flora  zum  Auadruck  kam,  als 
die»  sonst  der  Fali  zu  sein  pHegt.  Das  nahe  der  Schleuse  gefischte  Plankton  ent- 
hielt kaum  eigentliche  Abwasserorganismen,  wie  folgende  kleine  Liste  seigt: 
Alk  •.  4.  Tiimllihea  QwnIMiHailii.  M.  ZX?IB.  3 
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SpingT»  apM.  bftufig. 


Protozoen. 


Synurs  uvells  sehr  häufig, 
Cknunm  pMionle  nidit  «dten. 


Synchaeta  tremula  nicht  selten, 
Triarthra  longiBeta  einzeln, 
Polyarthra  platyptera  einzeln, 
Euchlanis  epec.  einzeln, 
Notholca  acuminata  ein  sein. 


Nnfilira  tob  Oydops  binflg. 


Ähnlichefl  gilt  auch  von  den  treibenden  Diatomeen-  und  Osidllaria-Rasen ,  die 
reichlich  mit  Spiropyra  durcliwnf^hert  er«f  hienen.  Von  Diatomeen  war  neben  Massen 
icieiner  >iaviculeen,  Fleurosigma  atteuuatum,  Synedra,  Surirella  ovata  var.  miuuta  be- 
■oodioi  UUiig. 


Schon  die  früheren  Untersuchungen  hatten  gezeigt,  daß  dem  Neckar  kaum 
autochthoneB  eigentliohf>s  Plankton  zukomnu.  Dies  bestätigte  sich  auch  dieses  Mal 
wieder.  Bei  der  Fiu  irichsbrücke  ergab  ein  Planktonzug  kaum  wirkliche  frei- 
schwebende und  -schwimmende  Organiamen,  vielleicht  von  Eudorina  el^aos  und 
ItotlioIeA  «triste  abgesehen,  di«  sbn  beide  anoh  am  Chnnde,  Aber  DiaUmieeiMfieMi 
nur.  vorkoiniiiai.  Sehr  lehlnioh  waiMi  dagegen,  genau  wie  froher,  Bodenfoimen, 
beeondeft  die  DietftOMMi  «eirtreton,  vor  allem  HeikMira  «ariane,  Nitiadiük  aigmoidea, 
Finnidaria  acuta,  Pleurosigma  atteountum  und  PI.  acuminatum;  von  Protozoen  seien 
erwähnt  Cyphoderia  margaritacea,  Diffiugia,  Stentor  coeruleus;  von  Würmern  Chaeto- 
gflHter  von  Rotati^rien  DiaMobizn  semiaperta,  Fnreulariji  Reinhardt!  Rotifer  vulgaris. 
Außerdem  fand  sich  hit>r  viel  l'oUen  von  KosülWen ;  Abwat>t»erreete  und -pilxe  wurden 
nicht  beobachtet. 

Einen  gans  anderen  Charakter  »igte  dae  Plankton  deeNeebai»  «lim  300  m 
oberhalb  aeiiier  Httndnng  in  den  Bbein.  Hier  ergab  eloh  «an  reebtrriehee  Flanklon,  vuäat 
au  Bheinfoimien  beetehend,  daneben  aber  aodi  an»  FwnMn,  die  im  offenen  Strome 

oberhalb  dieses  Bfal  noch  nicht  beobachtet  wurden,  sovor  allem  die  Rädertiere  BnofaionHB 
pala,  dann  auch  Triarthra  longieeta,.  Notbolca  longiapina;  von  Diatomeen  Diatoma 
elongatum  Der  Grund  für  die  Verschiedenheit  der  beiden  nur  wenige  hundert  Meter 
voneiiiai  ii(  r  tnllernten  Plank  ton  fauge  liegt  einzig  und  allein  darin,  daß  der  zweite  Fang 
unterhalb  der  Mündung  des  sog.  „Verbindungskanale "  in  den  Neckar  ausgeführt 
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wurde.  Dueb  di«mii  Kual  Rtrant  bei  entoiweeheDdeQ  P«geldjflbniuan  das  Warner 
da»  foan  Bheina  geepebtan  Mannheimar  Hafeoanlagen  in  dan  Neckar  ein  and  nut  ihm 

des  Plankton,  das  in  dem  durch  die  Abgänge  der  Scfaiflk  mit  organischen  Stoffen  an- 
g:ereicherten  Wasser  sich  natürlich  üppiger  z.  T.  sogar  unter  Entwicklung  beeondara 
cbaimktensÜBoher  Formen  wie  s.  B.  Brachionua  pala  entwickelt. 

AMm  der  Btedt  MmmmMm. 

Die  Abwässer  der  Stadt  Maunbeiiu  werdeu  seit  1905  auf  der  sog.  aFriesenheimer 
Imel*  dovoh  ein  gmJlee  Rdir  saf  die  Bebte  des  Bhefa»  eatleert.  Dieeer  ümetand 
etBehwerteine  Dntenroebnng  der  Xinwurkang  der  AbwSeeer  «nf  den  Steom  gana  bedeatend, 
da  die  Bbomeoble  dort  beweglich  iai,  d.  b.  aua  greben  Kiea  und  GeriiDe  beeCebt, 
die  duxd)  die  Stoflkcaft  de«  Wassers  fortwährend  weitergeschoben  werden.  Infolge 
dieser  steten  Bewegung  und  ÜberHchüttung  ist  nn  den  kleinen  Kicpeln  eine  Besiedelung 
mit  Wasserpilzen  u«w.  fant  völlig  unmöglich  ,  es  wiir  daher  aucli  kaum  zu  verwundern, 
werm  am  10.  Mai  hier  da»  Sclileppnetz  jedesmal  nur  Kies  lieraufUrachte,  von  dem 
nur  die  größeren  Stücke  schwache  Besätzo  von  SpbaerotiluH  aufwiesen.  Daß  es  wirklidi 
na r  die  ongfbietigeD  Verbättoiiae  des  Sabstrates  dnd,  mlehe  im  Mai  1906  dne  rdch- 
liehere  AoeiedelnDg  von  Abwaeeerpihen  anterhalb  der  Hftndaqg  der  Mannheimer  Ab- 
wiaser  verhinderten,  lehrte  eine  Untenuebimg,  welche  ich  an»  88.  Febrnar  1906  hie» 
vorgenommen  bette.  Damals  waren  einige  große  Strine  and  Schlacken  unterhalb  der 
Robrmündung  zu  liegen  gekommen.  Diese  waren  alle  mit  Sphaerotilus- Rasen  von 
einer  Üppigkeit  bedockt,  wie  ich  sie  im  iiheine  bisher  noch  nieuials  zu  Gesicht  be- 
kommen hatte:  Rasen  von  über  Fußlange  und  so  dicht,  daß  die  Steine  darunter 
fast  veischwandenl  ISO — 200  m  abwärts  waren  am  23.  Februar  1906  die  Rasen  noch 
Uber  fingerlang;  in  450  m  Entfernung  wtiiden  de  spRrlicher  und  bei  etwa  1  km 
waren  sie  in  der  Tiefe  makroshoptseh  kaam  noch  naehsaweiasn. 

Am  10.  Mai  1906  vrar  ich  also  haaptaSchlieh  anf  die  Untsieacbung  des  Planktons 
und  des  Ufers  angewiesen.  Hier  «ngab  sieb:  100  m  unterhalb  der  MSndung  der 
Mannheimer  Abwäaeer  Planktou  an  der  Oberfläche  nur  mit  aemlidi  sp&riichen 
Beaten  der  Abwiaser.   fiakteiien-Zoogloeen,  Stärkesellen,  Musimifasem. 

260  m  abwärts.  Abwasserreste  Ihnlich  wie  bei  100  tn.  Von  zoologischem 
nnd  auch  hygieniscbpm  Tnteresse  war  es,  daß  das  hier  der  Oberfläche  entnommene 
Plankton  auch  das  sehr  charakteristische  Ei  eines  Eingeweidewurmes  des  Menffben, 
nämlich  des  Spulwurms  Ascaris  lumbricoides  enthielt.  Das  Ei  dieses  Darm- 
parasiten, 0,072  mm  lang,  0,056  mm  Imit,  ist  sweifellos  mit  FftksHen  in  den  Rhein 
gria^gt  and  hitte  hier,  geeebtttst  darch  seine  derbe  mit  baokelftiinigen  Bifaebangen 
versshene  Sdiale,  siober  viele  KJbmetsr  entwi<AlungBfilhig  den  Strom  hinabtreiben 
kfinnen. 

9  km  unterhalb  der  Hfindang  der  Mannheimer  Abwisssr.  Die  Steine  am 

üfor  mit  kleinen  Räschen  von  Sphaerotilus  und  Cladothrix  dichotoma  bedeckt;  daneben 
inkrustierte  Schimmelpilze.  Von  Tieren  kleine  Kolonien  von  Spongillen  (ohne  Qem* 
maJaeX  fitijosoen  (Plomatella)  und  Schnecken  wie  Linmaeua  ovatua  mit  L>aich. 

2^ 
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Bei  etwa  12  km  unterhalb  im  Plankton  nahe  dem  rechten  Ufer  gefundene 
Stärkezellen  mit  MaaHen  aufsitzender  Bakterien  dürften  ebenfalls  aus  den  Mannheimer 
Abwäseero  stammen,  nmsomeh-r  i^'ne  Probe  auch  das  Rädertier  Brachionus  pala 
enthielt,  das  eicher  aus  dem  Mauubeimer  Hafen  in  den  Neckar  und  von  da  in  dwa 
Bhdn  angeschwemmt  wafda^  Dadofdi  pdiBbit  i&ir  mriMn,  d>il  dto  ECmplaiMBe 
da«  NflekarwaMora  und  wohl  «oeh  diejenige  der  1,6  km  untMlMlb  der  KaolounnttndQDg 
in  den  Rhaiii  iMmenden  Ibanheliner  Abwinar  ödk  bei  nieht  «]habohmn  Begel* 
Stande  mindestens  auf  14  bis  15  km  -  höchst  wahrsdietiklidi  aber  noeh  weiter 
—  tkahe  dem  rechtoa  Ufer  des  Bheina  bilt 

Abwiaser  das  WaMbofm  bei  W>»rtnlm. 

Die  Abwasser  der  großen  ZeUstoftabrik  Waldhof  sowie  diejenigen  mehrerer 
andaiar  Fabrikeik  daseUnt  gelangen  dnteh  einen  oStaan  Kanal  in  den  Bhein,  ungeilhr 
b  der  Höhe  des  Fnmkmtbaler  Kanals  (bei  bad.  Kilometer  261,8,  etwa  8  km  1mte^ 
halb  der  ICannheimer  AbwKsser).  Sie  sind  neben  denm  der  Anilinfabtik  Ludwigabafoo 
qoanlitatiT  die  bedeutendsten,  wekshe  dem  Oberrhein  angeführt  werden.  In  Gestalt 
einer  gelben  oder  braunen  schäumenden  Kaskade  stürxen  sie  in  den  Rhein,  schon 
von  weitem  an  der  mächtigen  Scliaumbildung  kenntlich ;  über  5  km  wpit  waren  sie 
dieeefl  Mal  entlang  des  rechten  Stromufen  in  Gestalt  eines  breiten  braunen  Farbfiireifene 
KU  verfolgen. 

Die  Bin  Wirkung  dieser  Abwlmer  anf'iUe  lanna  und  Itoa  <te  rechten  Dtv» 
ist  sowohl  oaeh  Bztepaitit  als  andh  naidi  Intenaittt  eine  sehr  tiefgehende.  Ober 
1  km  weit  war  am  10.  Mti  1906  alles  tierische  Leben  nnterhalb  der  Abwaswr- 
mündung  völlig  verniehtet;  erst  in  dieser  Entfernung  ließ  sich  wieder  ein  elnsigeo 

Exemplar  des  Egels  NephcÜR  vulgaris  und  ein  Exemplar  des  Flohkrebses  Gammarus 
fluviatilif»  nachweisen;  bis  auf  etwa  10  km  Entfernung  bliel>en  beide  Abwasserformen 
die  Hauptvertreter  der  gröberen  Fauna.  Formen  des  reinen  Wassers  fehlten  hier  so 
gut  wie  völlig. 

Im  Gegensafs  sn  dieser  Yemiditiing  der  Tierwelt  zeigten  aioh  die  Abwuaer- 
pilie  in  einer  Oppigkeit  und  Auedefannng  eulwideelt,  die  am  Oberrhein  ihresfl^eidien 
eudieo  dflrfte.  Ten  dnr  Mttndung  der  Abwiaser  an,  die  hier  saure  Reaktton  lelgten, 
waren  die  Steine  des  rechten  Ufers  auf  einer  Strecke  von  10  km  mit  Pilzrasen  be- 
wachsen. Anfanps  herrftchte  Funurium  aquueductuum  vor,  welches  die  sauren  Abwasaer 
der  Zeliulosefabriken  besonder»  tu  bevorzugen  scheint  (vergi.  die  Ergebnisse  der 
SchutteruntersucUuug  bei  Kehl).  Weiter  abwärt«  nahm  Spliaerotilua  natan»  mehr 
und  mehr  zu,  doch  waren  beide  Pilze  noch  10  km  abwärts  nebeneinander 
auf  demselben  Steine  in  makroskopischen  Bischen  sn  beobaditen.  Das  erste  kttmmar- 
liehe  Bsrnnplar  des  Wassermooses  Fontinalis  tmt  1,S  km  unter  der  Abwasser 
mttndong  auf;  wdter  oberhalb  dominierten  die  knolligen  Raem  der  Pilse  eo  gut 
wie  völlig. 

Aber  nicht  nur  am  Ufer  sondern  auch  im  freien  Wasser  machte  nioh  der  Ein- 
fluß der  WaldhofabwRfiser  bemerkbar.  200  m  unterhalb  der  AbwäK.'^erniän  birur  war 
das  Planktonnetz,  nahe  dem  rechten  Ufer  exponiert,  bald  geradezu  erfüllt  mit  Zellulose- 
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fiMam;  «eitar  abwlrti  kuntn  dun  nooh  s«li]iieiebe  SpbMcotUtwFlodnn,  die  «allMt 
10  km  abwärta  noch  hlufig  zu  beobuthtttn  wuttn.   In  wdohm  IfsweD  hiwrSpliMirotiliis 

za  Tdl  treibt,  zeigte  eine  ^uidbank  etwa  2  km  nnterhalb  der  Abwässermündang: 
Hier  war  der  ganze  Uferrand  auf  eine  Erstrecknnp;  von  mehreren  100  m  geradezu 
bedeckt  von  förmiiohen  Bänken  angetriebener  Sphaeiotilus-Raaen.  Unter  diesen  Um- 
ständen ist  e(i  nicht  za  verwundern,  wenn  im  weiteren  Verlauf  der  Untersuchung  noch 
bei  Wonne  mid  wntar  ilramftbvirii  die  »obte  Stioisnite  des  Bbdni  nilt  tietben&n 
^»haeroÜliu-FkMfcan  erflUIt  faflanden  wtod». 

BawltiLMg  d«  AJMbmn  wm  HiiudieiBNliBdvlgdiallu  aaf  de»  Bheli. 

Zusammen  fftSBung. 

Fasse  ich  die  Resultate  meiner  Unterauchmu'  ri  am  10.  Mai  1906  noc)!  einmal 
in  Kürze  zusammen,  so  läßt  sich  über  die  EUnwirkuugen  der  Äbwaaser  von  Maxmlieim- 
Lodwigebatoi  etwa  folgendes  sagen: 

L  Die  städtischen  Abwässer  von  Ludwigshafen  äußern  ihre  Wirkung  auf 
einem  rdativ  achmalen  Streifen  entlang  das  linken  Ufer«,  anfange  liemlloh  intemiT, 
vsmuBclien  rieh  aber  eebon  naoh  einer  Entredcmig  TOn  etwa  0,5  km  mit  den  farbigen 
Abirtnem  der  AnÜiafabrik.  Uu»  letiten  mikvoakofiiidi  naobwaBbartn  Reale  wurden 
etwa  6  km  nnleifaalb  der  Binmflndnng  feüdlt. 

IL  Die  Abwieeer  der  Anilinfabrik  Ludwigahafen,  die  stärkste  anorgani* 
sehe  Verunreinigung  des  Oberrheioa,  Bind  f&r  das  Auge  als  donklor  Farbetreifen  ent- 
lang de«  Unken  Ufers  bis  über  die  Hog   „Petersau"  hinaus,  im  ganzen  rund  15  km, 

cu  verfolgen;  ihr©  verödende  Wirkung  auf  die  Tier-  und  Pflanzenwelt  des  Ufer»  beträgt 
mindestens  3 — 4  km,  wovon  fast  1  km  auf  die  , azoische"  Zone  entfaileu,  die 
allee  tierieeben  Lebens  bar  Ist. 

m.  Die  städtischen  Abwässer  von  Mannheim  sind  in  ihrer  Einwirkung 
anf  den  Bbein  ediwer  direkt  an  verfolgen,  da  sie  auf  der  Sdile  des  Stromes  eingeleitet 
weiden  nnd  am  Gnmde  des  Bbeina  dabintrsiben.  Von  der  gewaltigen  Masse  der 
sugefBbrtsn  otganiaeben  Snlwtans  geben  nntsr  gfinstigen  fisdingongsn  {▼ergL  oben  den 

Text)  außerordentlich  üppig  entwickelte  Rasen  von  Sphaerotilus  Kunde.  Die  letzten 
mikroskopisch  nachweiabaien  Beste  der  Abwässer  därften  In  der  Gegend  von  Wörme 
gefallt  worden  sein. 

rv.  Die  Abwässer  der  Zellstoff abrik  Waldhof  bei  Mannheim  stellen 
gegenwärtig  die  bedeatendste  Verunreinigung  des  Oborrheins  durch  vorherrachend 
Olganisohe  Abwässer  dar.  Ihnen  ist  in  erster  Linie  die  starke  Verpiizung  des  Rheines 
«ttttsehralben,  wddie  sidh  von  der  HOndnng  dieasr  Abwisssr  an  fibsr  Worms 
bei  Gemsheim  (nnd  weiter)  teila  dtnoh  FfliwncAiemngen  am  reehtsn  Ufer  tsOs 
dnrofa  tteibende  POrfocken  vom  rechten  Ufer  bis  gegen  die  Strommitte  hin  be- 
metUiar  ttaabt^ 
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IX.  MMmlrselw  Wom»4lp|MalMlii  Ol*  Mal  MO^ 

Tmnpmtnr  dw  Wmmm  am  Moigm  det  11.  Mti:  14,4*  C;  P«gel:  0,74  m, 
•toigend. 

Abwässer  der  Hey  Ischen  Lederfabrik. 

Die  Abwäsner  dieser  großen  Fabrik  werden  auf  dem  lioken  Ufer  oberhalb  der 
Rbeinbrücke  und  dw  Hafens  durch  eiuen  offenen  K&naX  dem  Rheine  zugeleitet.  Das 
Wmmt  di«te8  KMwb  bt  vod  frithbrauiiar  SVvbo,  flbalrieoh<nd.  Ow  Bodan  iit  von 
«iner  «tw»  ein«D  halben  Uelor  miditigaii  Sdilamnachicht  bedeokt»  welche  warn  groOen 
Tril  «la  Tierhaaren  beeteht  und  «inen  gttedein  ekelerregenden  Oeetank  verbnitet 
Dieeer  Schlamm  setzte  eich,  allmählich  an  Stärke  abnehmend,  noch  etwa  20  m  weit 
atromab  in  den  offenen  Rhein  hinein  fort,  imnier  noch  sehr  reich  an  Haaren  und 
vereinzelten  Raschen  von  SphaerotiluB  Eine  etwa  100  m  abwärt*^  der  AbwiisBermündung 
getischte  Planktonprobe  enthielt  ebenfallp  diese  Haare,  welche  von  nun  an  keiner 
Planktonprol>e ,  die  in  der  Nähe  dea  linken  Ufers  entnommen  wurd«,   meltr  fehlten. 

RlelegiMhee  Profil  dea  Rheins  bei  Woran. 

Dai  Uologiwdie  Pro61  des  Rhehia,  oberhalb  der  Rhdnbradte  bei  Wonne  auf- 

genommen,  ergab  folgende  Resultate. 

Linkes  Ufer:  Sichttiefe  des  Wafsers  1  m.  Wasser  schwach  suiubortip  getrübt. 
Im  Plankton  neben  viel  Detritus  abgestorbene  Cladophora,  Ulothrix  Fäden,  Chantransia- 
Zwdge,  Cladothrix  Räscben,  ein  Exemplar  von  Hydrurus,  Kiefernpollen. 

Am  Ufer  an  den  Steinen  gelbliob  inkioitierto  Cladotiiriz;  Uelleben  aehr 
Irmlidi:  eine  Peilldtonlanre,  Ghaetogaeter,  Oelonu  bicuapidatua,  Nematoden. 

Mitte  dei  Strome«:  Skhttiefe  20  om.  Im  Weeaer  bef^nnen  fibtt  1  em  lange 
Sphaerotilus- Rüschen  zu  erscheinen,  die  gegen  das  rechte  Ufer  m  immer  zahlreicher 
werden.  Sonst  im  Plankton  noch:  Cladothrix-Rasen,  ZelluloKefa-^em,  auageiangte  SUirke- 
»ellen,  viel  Detritus;  Kiefern|.olIen  wie  auch  rechts  ziemlich  reichlich. 

Rechtes  Ufer:  Sichiiief»  80  cm.  Viele  treibende  SpbaerotilusFlocken.  Im 
Plankton  viele  Zeiluloeefaseru,  Blattreste  mit  aufeitseodeo  Vortioellen,  Oscill&rien, 
Rldertieio  wie  Pmoidavia  Reinhardti  und  IMaaohiaa  aemiaperta,  Nematoden  usw. 
Gelb  gebeiste  Mnekelfaeem  (wohl  nodi  von  den  Mannheimer  Abwiaeem  etanmeodf)  whr 
«mein.  —  Am  Ufer  die  Steine  (an  der  Unterseite  vorherrschend)  mit  gelblioh-graneo 
Pitzreeen  bekleidet,  die  mit  Cladothrix  die  meiste  Ähnlichkeit  hatten.  Faune  aehr 
arm:  ein  Exemplar  von  Nephelis  vulgaris,  eine  Larve  von  Perle,  einige  Chirononme- 
Larven,  Macrobiotui»  macronyx.  —  Viel  Detritu.'s. 

Aus  der  Tiefe  des  Stromes  forderte  das  Schleppnetz  überall  nur  Kies  ohne  alle 
VegetatM»  vaA  Tierleben  antage. 

Im  Qegenaatt  m  der  Venofaiedenheit,  «eUdie  aieh  beiüglidi  der  traibeoden 
SpheerotUtta-Fhicken  im  Ptofil  bei  Woima  awiachen  dem  rechton  und  linicen  Ufer  be- 
merkbar machte,  war  das  aonstige  pflanzliche  und  tierische  Plankton  dmdi  die 
ganze  Breite  des  Stromes  recht  gleichmäüig  verteilt,  abgesehen  vielleicht  von  den 
spärliclien  Rotatorien,  weiclie  am  rechten  Ufer  etwa.«  wenic^r  «fUen  vorzukommen 
schienen  aie  in  der  Mitte  und  am  linken  Ufer.    Ee  dürfte  dt««  seinen  Grund  wohl 
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cUria  haben,  dalB  «ani^  Kilometer  oberhalb  Worms  am  rechten  Ufer  der  große 
Lampertheiraer  Altrhein  ausmündet.  Ich  gebe  dämm  die  Liste  der  FlanktonoigMuamen 
ohne  Trennong  der  drei  ProfilstationeQ. 

PUnktoDorgft&iimaii  des  Rhein«  oberhalb  Woxme. 

Alisa. 

Cyanophyoeeo:  OsoOIaloiift  xobsieaafl  lifliatais 
DifttoDeen:  AatarionaDA  graeUliiiia  hinfig^ 
IVai^laria  eraloiMiisiB  hlnfig, 

Tabellaria  feneetrata  var.  aatsiionaOoid«B  namlioh  hlnfig, 

Synedra  delicatissima  nicht  Selten, 
Synedra  actinRntroides  sehr  vereinzelt, 
Mplooira  creiiUiala  yar.  nicht  seltt n 
Stephauodiaoua  astraea  nicht  seilen, 
OydotaU«  SdirOisii  «ehr  einieto; 
Ghlorophyoaan:  Soenedflsmos  qnadxkMud*  aehr  eimein. 

ProtozoBB. 

Flagellaten:  Dinobryon  hLipiulum  | 

Dinobrj'on  cylindricuua  l  nicht  selten 
Dinobryon  angulatum  J 
flSndorina  elegsna  nidit  asltan. 

Rstaterieii. 
Synchaeta  tremula  einzeln, 
Polyarthra  platyptera  «mehi, 
Ämnaea  eooUearia  eiozsln, 
Annraea.  aooleata  eimeln, 
NoOiolm  longispina  einnln. 

Crastaossa. 

NanpHan  nm  Copepoden  sinielB. 

Was  an  dem  vorstehenden  Profil  besonders  bemerkenswert  erscheint,  ipt  die 
deutliche  Verschiedenheit  beider  Ufer  in  bezuf»  auf  Detritusführung,  welche  in  der 
Differenz  der  Sicbtüefen  ihren  Ausdruck  findet:  links  1  m,  in  der  Mitte  90  cm,  rechts 
80  cm  Sichttiefe.  Pas  rechte  TJhr  stehl  eben  nooh  anter  dem  HünflnA  dar  Abwisser 
der  Zellatoffabrik  Waldhof,  welche  mit  ihren  aahlloaen  ZellDloaefasem  mtä  treibenden 
FUffloekan  «oU  imstande  aind»  das  Wasser  Ua  anf  dieae  Bntlamnng  hin  lo  kflben. 
Awdi  der  BünflnB  dea  Naekarwaassn  dlirfto  aioh  noeh  bia  hieiher  geltend  roanhan. 

Die  stSdtisehen  Abwasser  yon  WomLS. 

Die  Abwässer  r  Stadl  Worinn  entHtrütnen  als  stark  getrübt?,  (nai  lintenscbwarze 
Brühe  dem  Dolen  und  ziehen  sich  in  einer  Breite  von  6 — 8  m  entiaog  dee  imken 
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hin,  stronMbirtrtfl  unter  «Umihliohein  Verblanen  mtlir  und  m«br  doh  w- 

breitpmd. 

•  10  m  unter  der  Einm ündung  der  Abwässer  ergab  das  PlanktouneU  neben  den 
obligaten  Resten  der  Haue-  und  Küchenabwäsaer  wie  Stärkezellen,  Bakterienzoogloeen, 
Sohifflmelpilze  usw.  auffallend  viele  gefirbte  Textilfasom  aowie  viele  too  weiter  oben 
her  am  dmr  Heyliehan  Fabrik  ttunmende  TleiliBne.  Qelb«  Mrolwlftnem  wofden 
niebt  gdaoäm. 

200  SB  unterhalb  der  Binmündang  der  Abiritaier.  Steine  des  Ufen  mit 
giaaem  Belag  von  Sphaerotilus;  Laich  von  Limnaeus  ovatus  nicht  selten. 

30Ü  m  unterhalb  der  Einmündung  der  Abwässer.  lAich  der  Schnecke 
Linsnaeue  ovatus  recht  reichlich,  KokonB  von  Nephelig  vulgaris  nicht  selten. 

500  m  unterhalb  der  Einmündung  der  Abwässer.  Sphaerotilus  beginnt 
naoh  nnd  oadi  sarOi^iatreten,  dafOr  treten  jetat  die  enten  Waeeennooee  aof,  ond 
iwar  Fontinaljs  antipyretica.  Unteneite  der  Ufenrteine  dicht  faedeokt  mit  LaiidiniBeMn 
von  Lfannaeoa. 

Bei  der  Eisenbahnbrüeke  (ea.  1  km)  sind  die  Steine  am  Ufer  immer  noch 
mit  Sphaerotilus  bekleidet;  Fauna  sehr  artenarm  (I^imnaeus,  Nephelis,  ein  Kokon 
von  Dendrocoehim  lacteum).  Im  Plankton  noch  viele  Abwässerreste,  Massen  von 
farbigen  Textil fasern ,  blaue  FarbstofiHitter,  Tierliaare,  Sphaerotilus,  Zoogloeen  von 

Bakterien  uaw. 

1,5  km  unterhalb  der  Kinmftndung  der  Abvftaaer.  An  den  üfbnteinen 
viele  GladothriZ'Bledbent  nur  iranig  Bpbaerotilne.  Anthophyaa  vegetans,  beionden  ihre 
braunen  Stide  nioht  leiten.  Von  Abwaeeevorganiimen  nwdi  CSulodim  und  TrocMia 
palnetrie.    Von  Wfirmern  Cbaetogaater,  von  Rädertieren  Colurus  bicuepidatua. 

Soweit  wir  aus  diesen  Beobachtungen  einen  Schluß  ziehen  können,  dürfen  wir 
sagen,  daß  die  Reste  der  Haus  nnd  Küehenabwässer  von  Worms  in  einer  Entfernung 
von  etwa  2 — 3  km  unterhalb  der  Hinmüadung  der  Abwatsser  zum  groGen  Teil  bereit« 
aufgearbeitet  »iud.  Anders  verhalt  es  sich  mit  den  schwer  angreifbaren  Tierhaaren 
an«  der  Heylschen  Fabrik  sowie  den  recht  sahhreichen  fiurbigen,  mdst  blauen  Twtil- 
und  WollfasMrn.  Sie  sind  noch  im  Plankton  bei  Oppenheim  naohsaweisen  und  dttrfien 
nur  sehr  langsam  dnreh  Sedimentiening  versefawinden. 

Stroh Mlufiabrik  lllieintiurkheint. 

Von  dieser  hart  am  Rhein  gelegenen  Fabrik  führen  drei  offene  Abwasserrinnen 
nach  dem  ÖCrum.  Die  oberste  Hione  entleert  stark  schäumend3S  und  stark  gelb  ge- 
erbtes Abwasser  von  ziemlich  neutraler  Reaktion;  die  mittlere  Rinne  zeigt  alkalische 
ReskUon,  die  onteie  flihrt  nur  Kondenswsassr.  Die  gvo0en  Sohanmflobken  sind 
gribUcb,  uemlieh  lih  and  bis  Aber  GemdMim  hinaus^  ja  sum  Teil  sogar  bis  Oppen- 
heim itt  verfolgen. 

Die  Abwässer  dieser  Fabrik  führen  dem  Rheine  sehr  beträchtliche  Mengen  meist 

mehr  oder  weniger  isolierter  Strohtcllcn  zu,  welche  sich  im  I^lankton  außerordpntüch 
lange  halten  und  von  nun  an  kaum  noch  in  einem  Plaoktoaüaag  meiner  Untersuchungs- 
strecke  vemüfit  werden. 
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D1«M  AbwiMwr  flbeo  Mif  di»  Ftam  und  Flora  des  Ufers  nicht  gaiu  jenen 
■di&digenden  Einfluß  aas,  mkdMO  man  nach  ihrem  Ausseben  usw.  vielleicht  erwarten 
sollte.  In  einer  Entfernung  von  etwa  80 — 100  m  unterhalb  des  If't/ten  Ein- 
lau f  es  seigten  Bich  d\f  Steine  des  Ufers  dicht  mit  Bphaerotilus-Räschen  bedeckt;  da- 
zwischen fanden  sich  aber  scIiüq  wieder  grüne  Algen  (Ulothrix  subtili»),  Diatomeen 
(Diatoma  vulgare,  Syuedxa  ulna),  Omillarien;  von  Fntoioen  VortkelbnknloueD':  dänn 
Nematoden. 

Bei  SOO— 800  m  müden  von  Tieren  Nephelie  Talgeris  eowie  AboUim  «qnatiem 
beobachtet;  in  700  m  Bnlfenrang  xeigten  aidi  an  den  Steinen  wieder  Waasennooee, 

epexiell  Pontinalis  antipyretica  sowie  Larven  von  Perliden.  Auf  der  ganzen 
Strecke  landen  «ob  auf  and  unter  den  Steinen  graue  fieläge  aedimentierter  Strob- 
adlen. 

In  einer  Entfernung  von  etwa  8,6  km  unterhalb  der  Strohstoffabrik,  und 
swav  im  ftinen  Sdiliek,  äm  aibh  in  dnnn  FteaUetwedk  afageeetei  hatte,  Betten  aidi 
neben  Fibiiadien,  Pflanaemt&ten  aneh  Mengen  von  BtrohseUen  eedimentiert  naeh- 
wriaeo;  ebeneo  Uaue  Texül-  und  VTollfaaern,  die  aus  den  Wormeer  Abwiaaem  etammten, 
and  Eagn  aue  der  FkdMik  von  HejU 

GerDAheim. 

Bei  Gernsheim  war  die  Landungsbrücke  der  Dampfer  sehr  dicht  und  üppig 
mit  Fonünalis  antipyretica  bewachsen.  Die  Zweige  dieses  Waesermooses  zeigten  aifih 
wie  ndt  einem  larten  Schimmelübenug  von  aaUieioben  Kotomen  einea  Inftiaon: 
I^atylia  plieeftOie  aowie  Vortioallen  flberkleidet;  die  Stiele  von  Bpiatgrlia  vaien  dicht 
mit  BiachMi  von  Oadotfarix  bedeckt.  Von  weiteren  Tieren  finden  akh  nodi 
Eüdlonien  der  Muschel  Dreyseensia  sowie  Chironomuslarven  in  Gallertröhren. 

Eine  derart  reiche  Entfaltung  festsitzender  Tiere  (Epistylis,  Vorticella, 
Dreyf^ensin)  iin  oinem  mehrere  Meter  weit  in  den  freien  Khein  vorgeschobenen  Standort 
ist  nur  möglich,  wenn  diesen  seilen  Organismen  durch  den  WasfieiBtrom  tuilwührend 
leicbliohe  Nahrung  in  Gestalt  kleinster  Lebewesen  sowie  fein  verteHtar  organischer 
Babatani  mgelBhrt  witd.  Man  kann  daher  ohne  weitecea  aoa  der  Anweeenheit  tln?^g 
entfalteter  Kolonien  ftalaitsender  Tiere  (zu  denen  snfler  den  obm  genannten  noch 
SpongjQlen,  Biyceoen  kommen)  in  einem  Flusse  direkt  anf  eine  entqptediend  anagiebige 
Znfnhr  sxispendierter  organischer  Substanz  schliefen.  \ 

Bei  Gemsheim  kann  es  keinem  Zweifel  nntorlicgen,  daß  diefie  Nahrnna;  «owohl 
aus  dem  Rheinplanktoii  als  auch  aus  den  von  oben  hpr  zutreibeiulf  n  Pilz- 
Flocken  usw.  besteht.  Die  ganze  rechte  Stromseite  bis  gegen  die  Mitie  iiin  xeigte 
taeiben^en  Spluerotilaa;  die  milaoBlu^iaehe  Untenmehung  fügte  ala  weiten»  Kompo- 
nenten der  Waaaertrflbung  noch  Maaeen  von  ZelluloBeCuem,  «naehM  blaue  Textil-  und 
WoUlmani  aowie  StrahMllen  Idnan.  Von  Flanktonoiganiamen  Terdient  dae  Vorkommen 
des  Ridertiena  Bradbionua  pala  (mit  Eiera)  aowie  von  Hjdmma  (eine  Kolonie)  ISr 
«ihnnng. 

Während  bi«  nprnfähfim  die  treibenden  Pi!ir«pen  7,\\m  weitaus  prößten  Teil  das 
rechte  Stromufer  bis  g^en  die  Mitte  zu  erfüllten,  änderte  sich  weiter  unterhalb 
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clieeefl  Bild  etwa«,  indem  nun  die  Pilzflocken  auch  gegen  da.«  linke  l'fer  übergriffon. 
Der  (irund  bierfür  liegt  in  erster  Linie  darin,  daä  infolge  der  scharfen  knieformigen 
Biegung  deg  Bhdnlattfea  aDtmrhalb  G«rnilMim  «ine  atftrk»ra  Dorchmiachang  d«r 
WflMomMHMn  des  Rheiiu  stattfindet  So  war  bdipielvweise  der  Rhein  in  der  Gefend 
dar  QQtenm  UfindoBg  des  BtockstadtpBrfdder  Altrb«i»  ia  seiner  garaen  Breite  liemljeh 
stark  stanbartig  getrObt  und  die  PUsrasen  trieben  hier  andh  dieht  am  linken  Ufer. 
An  dieser  Station  wurden  neben  lahlreiohen  Stiohxellen  aneh  noch  Tierliaare  nod 
gefärbte  Textil-  und  VVoilfaaem  von  Worms  nachgewiesen. 

Von  Altwassern  wurde  auf  dieser  Strecke  der  groüe  Altrhein  bei  Stockstadt- 
Erfelden  untersucht.  Das  Plankton  war  sehr  reich,  besonders  an  Diatomeen,  und 
•war  aUei  Arten,  die  kanita  bei  dem  Vtoßi  Worma  anfgeiihlt  wmdm.  Von  der 
unteren  IfBnduag  des  Altrhüns  trieben  lahlreiche  Diatomeen-  und  Oecillarlenrasen  in 
dein  oAnen  Strom. 


X.  Rheinstrecke  Oppenhelm -Mainz  02.  Mai  1906). 
Pegel  bei  Oppeobeiin  am  12.  Mai  1906:  1,82  m,  steigend. 

Der  nicht  sehr  große  Hafen  von  Oppenheim,  an  dessen  oberem  Ende  einige  Haus- 
Abwisaer  «inflJeien,  ist  aoAerardentliali  rsidh  an  Plankton,  gans  beeondera  an  Ride^ 
tiersn.  Da  letslere  von  hier  ans  aweifaUos  oft  in  den  Bhein  gdangen  mid  stromab 
getrieben  werden,  gebe  loh  im  foiganden  die  liste  der  beobaohteten  Flanktonotgomamen. 

Plankton  dea  Opponhaimor  Hafena. 
Miaik 

Oyanophjoeen:  Osoillatoila  rabesoena  einaeln; 

Diatomeon:  Tabellaria  fenestrata  var.  aeterionalloMlea  siemlieh  einaelo, 

A8t«rionella  graoUUma  einzeln, 
Synedrn  delicAtifPitna  ziemlich  häufig, 
Fragilaria  crotoueueiä  nicht  selten, 
Meloeira  crenuiata  var.  einzeln, 
Ueloeira  tennis  sehr  elnasln. 

FlagolUton:  ündoiina  elegans  niöht  aeUan. 

Retaterfee. 

Aaplanchna  priodoata  außerordentlich  häufig,  weit  Überwiegend ; 

einxelne  Männchen! 
Bynebaota  paellnata  einaeln, 
lUartina  loQglaeta  sshr  hlnfigs  aueh  Daneraier) 
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Polyarthra  platyptera  nicht  adten» 

Brachionu«  pala  nicht  selten, 

Brachionus  angnlarts  nicht  selten. 

Aonraea  cochlearis  typ.  var.  brevispina  nicht  selten, 

AnnnAa  aoolMta  nicht  selten. 


Nsaplien  von  Oopepodau  nicht  eelten. 

In  der  Höbe  von  Oppenheim  war  der  Rheit>  in  Reiner  panzen  Breite  staubartig 
getrübt  nnd  mit  treibenden  Piltflocktii  erfüllt,  Aub  dem  Hafen  trieben  auch  hier 
Diatomeenrasea  in  den  oflfencn  Strom. 

Die  Schiffemühlen  von  Gineheim  wiesen  auch  dieses  Mnl  an  ihren  Schaufelrädern 
einen  reichen  Besatx  der  Alge  Bangia  atropurpurea  auf,  als  deren  Heimat  sonst  die 
BBdi»  der  Bergregion  gellen;  doch  mr  di«  VegatalioQ  dieeea  Mal  eturas  mmgat  üppig 
«1«  in  Cktober  1906.  Neben  fittigte  1»ld«to  Uloliuix  loiMt»  ftwidig'  gr9n«  FMkwi. 

AtttlAlA  bei  GiMhoiB. 

Den  AheddoO  meiner  Untersuchung  bildete  dieses  Blal  die  sehr  Imnggsitnekle 
atSÜB  Strombucht  des  Rheins  oberhalb  Ginsheim.  JHm  Plankton  dendben  ww  sehr 
reiob,  enthielt  aber  auch  viel  organischen  Detritus. 

Im  eimelnen  fanden  sioh  folgende  QrgmisDMn: 


Plankton  des  Altrheins  bei  Ginsheim. 

Cynnoi^hyeeen:  Osefllatenft  niboeoeno  sieadkih  onMlB, 
dklorophyeeen:  Fedissdam  Boiywmin  sebr  einieln, 

SeeDedasmos  quadricand*  tthr  einaebi, 

Dintomeen:  Tabellaria  fenestrata  var.  asterioneUoides  bioflg, 
Asterionella  gracillima  sehr  binfig, 

FrnfnMnria  OTOtonenHiH  häuOg, 

Synedra  dt^l i(:;iti:-^-i lua  hiufig, 

äynedra  acLinasiroidee  einzeln, 
Diatom«  eloDgatan  einseln, 
Btepbanoduens  «strse*  siemlkb  hinflg, 
Mdodra  orenulata  w.  niebt  sebr  selten, 
Hslosim  tennis  mehr  einsdn. 


Rr«to2e0B. 

Flagellaten:  Eudorina  elegant  nicht  Rotten, 

Dinobiyon  stipitatum  sebr  einaeln. 
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Rfttatorlen. 
Syncimeta  trenuila  sehr  einzeln 
Sjrnchaetu  pectinata  sehr  einzeln, 
Po^arÜm  pUtyptM»  •dir  euneln, 
Braohi<mtti  angaUuri«  sehr  wueln, 
Brwchwwwiii  pHft  ssbr  oinadp, 
Annrami  ooohlearis  einzeln, 
Anuraea  acnlaata  aehr  einseln, 
Nothoica  atriata  sehr  einzeln, 
'  Nothoica  striata  var.  iabiu  sehr  eiazeio. 

NMq>lMii  von  Oopepoden  sehr  «inieln. 

Audh  im  Altriido  GindMtm  fluidan  lidi  an  dar  Ob«rflidM  lehr  uhbdelie  vom 
nnmdc  aufgMtiagene  Diatomeon  Ra^n  Bowie  OBdllarien -Watten.    Gelangen  diese  bd 

sinkendem  WagßerBpiegc!  in  den  Rhein  und  zerfallen  hier  bei  Hinabtreiben,  so  ist  mit 
Sicherheit  zn  erwarten,  daß  wie  auch  nr  ch  ho]  der  Probecntnahmeetation  Weisenau  daH 
Wasaer  mit  organischem  Detritus,  Bakterien  usw.  (im  Vergleich  itur  Strofflmitte)  be- 
trächtlich anzureichern  imstande  aindl 
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Bericht  Uber  die  Ergebnisse  der  zweiten  am  12.  Mai  und  vom  16.  bis 
2un  22.  Mai  1906  ausgeführten  biologischen  Untersuchung  des  Rheins  auf 
Mr  Strecke  WeieeiMUi-Mainz  Mt  CoMeni-Niailerweilli. 

VOD 

Piol«Hor  Dr.  Manse% 

VilglM  d«r  KiMii^tflliaii  Venodi»  und  Prüflmgmnault  ttr  WMMrvmoffUf  and  AbwiHSv- 

beteUigoog. 


Sonnabend,  den  12.  Mai  1906. 

L'  Rhein  bei  Weisenau,  1  km  oberhalb  Mainz. 

Reaktion  des  Wassers  neutral,  nach  Verlauf  von  5  Minuten  alkalisch 
Färbung  schwach  graugelblich;  treibende  Fadenpilze  sind  überall  zu  sehen. 
A.  Linke  Fluäeeite:  Sichttiefe  65  cm. 
a)  im  Ftnaat  iMOMmfaB  Ifatocial  CPI*nkloii): 

Das  Ar  dan  Ibi  IWM  «liataklaristiadia  Plankton  bealaht  neben  aelur  eakiam- 
kaibonalbaltigem  mineraluohem  Detrttas  hauptaioblieh  ans  TabeUaria  fenettrata  forma 

aaterionelloadee  (anch  Ketten  dieier  Kieeelalgc  komtnen  vorX  Aateriondla  grecQlima, 
FragUaria  crotonensis,  Oecillatoria  agardhi  und  Eudorina  elegans ;  nicht  so  häufig  sind 
Synedra  delicatiBsima  und  var.  me8ol«*ia,  .Syne<lra  ulna  var.  longissima  und  Ceratinm 
hinu;  iit/t'lla.  üieljr  einzeln  kommen  vor  Fr  iLMlaria  capucina,  Melosira  crenulatn  var. 
tenuib  uud  ambigua,  Melosira  graaulata  var.  joueuais,  Diuobryou  cylindricum  var. 
divergena,  Dinobryon  atipitatom  nnd  antolaiia  var.  tbyraoidee,  Cyclotalla  oomta, 
bodauiea  und  UMneghiniana,  «inadn  nooh  Synedra  nlna  w.  aplendeni;  fiotatorien 
änd  etwas  blufiger,  als  sie  im  Oktober  1906  gefunden  wurden,  vor  aUom  jetat 
Aaplanchna  ptiodonta,  welche  diesmal  den  Hauptbetttandteil  des  Planktons  im  Oppen- 
heimer Hafen  ausmachte,  ebenso  Anuraea  cocblearis  mit  Varietäten,  besonders  var.  tecta, 
Anurafa  aculeata,  Brachionus  pala  und  Triarthra  longiseta,  welche  gleichfalls  im 
Oppeuheimer  Hafen  zur  MaPäonentfaltung  gekommen  war.  Von  Protozoen  finden  sich 
vereinzelte  Arcellen  uod  Difäugien,  saprobe  Protozoen  scheinen  hier  gänzlich  zu  fehlen. 
Von  Knataneo  jat  Cyclops  um  selten,  hinfiger  kommen  aiine  IntwicklnngmNtlnde 
vor,  einaoltt  iit  anob  C^ydonia  apbaarioni,  von  Alona  nur  Ruaanr.  Von  mitgaaehwemmton 
BSeeehigen  kommen  im  Rbdnpknkton,  anch  in  den  weiter  unteriialb  ge6Bchtui 
Planktonproben,  bei  sorgfältiger  Durcbmnitemiig  folgende  Arten  zur  Beobachtung: 
Diatoma  vulgare  meist  in  ZidoMokketten  mit  ?sr.  tenue,  Meloeiia  variaas,  Navicnla 
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eiTptooeplimk  nnd  ndioM,  Nhzschia  adeulath  mid  pal«*,  RholoiMiilMim  ourTate, 

BncTonema  ventrioosam  und  Cymbelk  laDoeolatum.  Diese  letzteren  Arten  eprechea 
für  eine  oberhalb  stattgehabte  Veninreinigring  mit  organischer  stickstoffhaltiger  Substanz, 
ferner  finden  sieb  einzeln  Ceratoueis  arcus,  Nitzschia  linearis  und  vitre»,  Meridion 
circulare,  Microneis  minutissima,  Cooconeis  pediculus  und  placentula,  verschiedene 
G<Hnphonemaarten  und  andere  potamophile  Diatomaoem.  Grünalgen  sind  wenig  ver 
traten,  doch  kommen  in  allen  Pbrnktonfftogein,  wenn  das  Rheinwaner  5  fifinnten  lang 
doitth  «in  groflea  Ffanktoniwts')  dnrohataröDDte,  Pediastnn  tw,  vorwiegend  Pediaatram 
boryanum  var.  lon^eonie,  brevicorne  und  gentiüiuin,  aeltanar  giannlatuoi,  Pediastrum 
duplex  var.  clathratum  und  noch  mehr  reticulutum  u.  a.,  von  Soenedeemen  vorwiegend 
quadricauda,  seltener  obliquus,  von  Fadenalgen  losgerissene  und  meist  in  Zersetrung 
begriffene  Fäden  von  Cladopbora  glomemta,  seltener  von  ülothrix  zonata,  von  Stigeo- 
clonium  und  Cbaetophora;  von  Scbizopbycqien  neben  der  oben  erwähnten  Oscillatoria 
agardhi  gam  «inaaln  OadUaloria  mbaaeana»  auch  Lyngby»  Umnatioa  aowia  BnwlMtfl^ 
von  Oac  Ifanoaa,  Oaoillaloria  tannia  und  von  FhonnidimnarteD,  aallenw  bmntan  aoldM 
TOD  Oac  «balybaa  und  angnina  baatimmt  «ardaii. 

AUe  dieaa  Qrganianaan  aind  anf  der  Unken  RheinBeite  vorhanden,  daneben  aber 
auch  Flöckcken  von  Sphaerotilus  natans,  von  welchem  Pilse  makroskopisch  große 
Flooken  mit  dem  Bbeinwaaaer  auf  def  gansen  Bmtb  dea  Stromea  boobaohtat  watden 
konnten. 

b)  Flufibodeu:  Sandiger  Kies,  nur  wenig  gröltere  Steine,  welche  aber  keinen 
aeUaimigoik  Baaata  anfweiaan.   DraiMhMnbalt  aaoiadh. 

B.  Stronunitta:  Sichitiefa  68  cm. 

a)  Flanktan:  maiat  diaaalban  Qcganlaman  wia  A,  Bndorina  iat  nodi  hlufigar 
und  zwar  in  allen  Bntwicklungssustanden ;  i^eicbfallH  hiiul  hior  die  Anuraeen  zahlreicher, 
einzeln  kommt  nuch  Notholoa  longi.spinn  vor,  Furoulaiift  gibb*  ftbatarbend.  Von 
Krustazeen  tindet  sich  hier  mehr  lebender  Cyclops. 

b)  FluOboden:  sandiger  Kies,  gleichfalls  azoisch. 

C.  Rechte  FluAseite:  Sichttiefe  62  cm.  Dieselben  Organismen  wie  A,  jedoch 
mahr  Tridwm«  von  Oarillatorien,  beaondaia  jon  Oacillatoria  limoai»  auoh  von  Phiw- 
rnddium:  von  Kiaaalalgan  jrlel  mehr  Nitaaebia  aicicnkria  ala  in  dar  Mitta  nnd  anf  dar 
Itnkan  Saita,  blnfigar  aind  anoh  Fragilaria  qapndna»  Rhofasoaphania  onrvata,  CymbaUa 
lancaoktnm  aowia  Ceratoneis  arcus ;  Rotatorien  und  Erostaaaan  sind  dagegen  seltener, 
hinzu  kommen  noch  Nematoden.  Zelluloflefaaeni  tiaibaa  nur  VMeinialt  atmmabwiita, 
dagegen  Sphaerotilus  natana  mehr. 

b)  Fiußboden:  Steine  ohne  Besatz.    Dretecheiuhalt  azoisch. 

Auf  der  Strecka  Weiaenau  treibt  der  Rhein  am  12.  Mai  mit  FadmiptlMn  (Sphaero- 
tilna  natana),  waloba  im  gaaeböpftea  Rbainwaaaar  antbaltandan  HSmar  mit  UoJIan 
Ange  laiebt  au  erkennan  aind.  Ibra  Hange  aaigt  an,  da8  weiter  oiwrbalb  ein» 
Aber  daa  MaS  dea  Oamemilblieben  blnauagabeDde  Vemnteinigung  mit  flkilnia* 

^  (hUraog  6^9  CB  DnfdinMMflr;  in  Miaiitn  ■tranan  bei  aiaiar  Geaebwindii^eit  dia 
Rhein»  von  1  m  In  1  Ückuide  Bß  obm  Waasar  daroh  dia  Bal%  daa  am  HaMeoigMa  Vr.  £0  ver- 
fertigt ist. 
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fOugn  ofgMuwdiar  SolMtaiiB  RtetlgaAmdmk  hti;  daü  diM*  mähr  auf  d«r  ndhlin 
Rheinseite  zu  euchen  ist  als  aiif  der  Unkaa,  dftnnf  deutet  aof  der  ersteren  neben 
mehr  SpbaerotituB  das  nicht  seltene  Vorkommen  von  Faden würmern  und  Faulalfail 
(gewiMwn  OseiUatoiiea}  sowie  die  häufige  Nitzschia  acicularia  hin. 

Den  IK.  Hai  1906. 

(Wegen  Teiinahme  au  einer  am  Montag,  den  14.  und  Dienstag,  den  15.  Mai  in 
Frankfurt  a.  M.  stattfindenden  Konferenz  betreffeiüd  Verunreinigung  des  Mains  konnte 
Bwsditentattar  die  Rheiniuitanao^ung  erst  am  Mltttvodi»  d«n  16.  Hai  IbHaaten). 

IL  Rhein  bei  Mainz. 

Pegel  1,26  früh  6  Uhr,  1,26  mittags  12  L"hr.  Temperatur  8  Uhr:  Luft  13,4"  C, 
Was^r  14,5'',  Reaktion  des  Wassere  neutral,  nach  Verlauf  von  5  Minuten  alkalisch. 
Watlat  ba«6lfct 

A.  link»  FloMta»  Haimar  Ufer»  AniagMtena  dar  Sohi0b:  flidittiafi»  88  am. 
»)  nankton:  Wiadar  vial  ninaialisehar  Datritna  und  dia  oban  ala  ^fjdKli  anf- 

geführtan  FlanktoDten,  die  Synedren  atnd  atwaa  häufiger;  einen  merklichen  Bestand- 
teil des  Fange!)  macht  Eudorina  elegans  aus,  sodafl  im  konservierten  Plankton  ein 
großer  Teil  des  Bodensatzes  (obere  Schicht)  von  satt  grüner  Farbe  ist,  "auch  Pundorina 
nioruiu  ist  vertreten,  mehr  noch  Urogiena  volvox,  auch  Synara  uvella;  von  den  Dinobrj'en 
vorzugsweise  die  Art  divergens;  auch  Oscillatoria  agardhi  ist  so  bäuüg,  daü  sieb  aus 
diaatr  Üga  in  dam  mit  Foimalin  und  w  lidil  gmehatitan  Flanktan  an  dar  Obar« 
flldia,  gttiannt  vtm  dan  andaiao  (hganlaman,  cina  floddga  Sebidit  gabildat  hatta  von 
gramittnlidiem  AuaMban,  nidit  idttieb  wia  von  Oadltatoria  rabaaoena.  Fiamar  nodi 
einialn  Botryococcus  brauni,  sowie  Ganium  ang\i!atum.  Vod  Protozoen:  Äctinopbrys 
so!  und  Ophryoglena  atra  Lieberk.  Von  Rotatorien:  Anplanchna  priodonta  und 
Anuraea  cochlearis  bei  weitem  am  häufigsten,  letztere  in  verschiedenen  Formen,  auch 
forma  macracantha  nicht  selten,  forma  tecta  nur  einzeln,  Anuraea  aculeata  mit  forma 
divergens,  Polyarthra  platyptera,  Triarthra  longiseta,  Synchaeta  pectinata  imd  tremula, 
Btadilanna  paia  mit  nur  awnigan  Übergängan  an  amphiaama,  Nothalea  kNigiapina, 
Gaatropoa  atjrlifar  (HiidaoneUa  pygmaaa)  und  Notomala  amita,  latotai«  mdtt  abfealorban. 
Von  KroBlmaan  G^dope  und  «ida  Naiqptian,  aneh  Cbjrdoiiia  mid  Boamina  oomntBr 
loogirostrie;  Nematoden  einzeln.  SpbaarotUtia  in  Uainan  Floekan. 
b)  Flußbodfr;:  nichts  gehoben 

B.  Strommitte:  .Sichttiefe  63  cm. 

a)  Plankton:  Wie  A,  ebensoviel  Sphaerotilus;  von  Rotatorien  noch  einzeln 
Dinocham  pocülum,  Brachionus  angularis  und  abgestorbene  Monostyla  lunaris;  von 
Dialomaoean  auoh  Ualonra  variana  und  langa  Bindar  van  Fiagilaria  capndna.  Van 
Fadanalgan  aratdan  ndtgafObrt  Fidan  von  UloÜtrix  lonata  und  von  CkMlophom  gkuna» 
rata,  latrtara  bawtat  mit  Laptotbrix  patadttea;  an  abgeatorbanan  Bosminan  baftat 
CSolepe  hirtuB.  Auch  hier  ist  labandar  pydopa  in  dar  Strommitta  abanso  blnflg  al» 
aaine  Entwicklung»zu8tiinde. 

b)  Fluflboden:  Abfall  wie  Papier,  ötxoh  und  deigl.,  anoh  dadophorabüachel. 
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.       C.  Rechte  Plußseite.    1  km  unterhalb  liainzufluO,  SicbUiefe  39  cm. 

a)  Plankton  Hier  ne>>pn  rninTalischem  Detritus  und  typischem  Rheinplankton 
viel  organiBcher  I>M[rin;-  ti.it  Zeliul  i:-- rn«prn  und  bchiirlachroten  Farbpchollen,  sowie 
meist  blauen  Texiillasein,  Sphaerotllll^«  mei.st  in  kleinen  in  Zereetzuog  b^riffenen 
FltebdMD.  Vim  Dialomaoeen  flberwiegt  StepbMKMKww  hmtiioiil  mit  mr.  puflliM 
sowie  Nitsadtia  adcolnis,  mehr  efandn  isk  Heloeixa  Turians  und  ^aeymumtk  Tvotri- 
oomim  var.  mtnuta,  anoh  p7inalo|dmi>a  Ml«a,  Nitaachia  ngmoidea,  Qynedxa  nlna  mit 
Cocconeii  pediculue  u.  a.  Auf  d«r  nebten  Seite  sind  besonders  Protococcoideen  ver- 
treten, vor  allem  Scenedesmuß  quadricauda,  meist  in  Jugendstadien,  doch  auch  in 
größeren  vielzelligen  Coeiiohien,  häufig  int  auch  Rhnphidium  polymorpbum  var  ful- 
catutu;  wie  immer  linden  »ich  I'ediasitren  und  zwar  die  oben  aufgeführten  Arten. 
Neben  lehr  viel  Kudorina  ist  hier  auch  Pandorina  uioruni  zahlreich  vertreten,  dagegen 
■iiid  DinotvTen  niclit  häufig,  auah  nioht  Oadllatoria  agardbi;  einaeln  ist  Gloateiimii 
aoercMDm,  Azeella  und  Difflugia,  ftner  VOTt&sdla  oonvallaria,  dagegen  madien  «inen 
giolkn-fiaatandteU  des  nanlctnia  TCndiiedeDe  Bi«oliioDue>Arten  am,  beionden  hiufig 
BrachioDUB  pala  mit  Subitaneiern,  auch  Bcdcbe  häufig  acbwebend  mit  farblosen  Fett- 
tröpfeben,  dazu  g*'F«o11pn  -^i'-h  Brnchionnf«  fingularis,  rhenanus,  rubeus  und  urceolaris 
einzeln,  Notholca  acutninuta  nicht  selten,  einzeln  auch  Notb.  Rtriata,  labis  und  longi- 
apina,  ferner  'Euchkaia  triquetra,  Auuraea  cochleari»  häufig  mit  rötlichen  Eiern, 
Anunea  aouleata  mit  foima  toevispina,  Polyarthra  platyptera,  Synchaetu  pecüuaia 
und  oUmiga,  TMarthia  loogiaeta,  Aeplancbna  priodonta  und  «innia  Bo^er  vulgaris. 
Qfolfl|ie  ist  nieht  lilufig,  mehr  Nauplienformen,  einaeln  audi  Nematoden. 

III.  Main. 

Kostbeimer  Pegel  am  16.  Mai  7  Uhr  0,93.    Das  Mainwasser  bat  eine  hräunllche 
Flrbnng.  Sidittirfe  S8  em.   Sphaevotilue  iet  mknAofueh  moht  aiehtUi. 
1.  Main  obeiiialb  der  KoatiMlmer  ZeUuloBebhrilc. 

a)  PlankU«:  viel  hraimer,  teile  mit  Behwefeleieen  beladener  Detritus  mldber 
mit  BalnKuTB  eine  nur  BehwaBhe  Kohleneftureentiriflklung  gibt,  dagegen  eine  haldige 
8dn«lranng  dea  Bleipapim.  ZelioloaefiMein  finden  rieb  oberhalb  der  genaonten 
Fabrik  nur  ganz  vereinielt,  dagegen  hiu^  gelbe  und  lote  FaifaeoholleD,  anoh  braun 

tingierte  Muf>ke1  fasern;  Sphaerotilus  natans  ist  nur  in  wenigen  meist  schon  in  Zer- 
setzung hcfindlichen  Flöckchen  vorhanden,  auch  Brachstücke  von  Oscillatoria  limosa 
sind  nicht  «plt*^n.  Von  eigentlichen  Planktonten  überwiegt  Brachionus  pala  mit  Über- 
gängen zu  ampiiicerus,  fast  alleu  Weibeben  haften  Eier  an,  auch  Triarthra  longiseta 
iat  .Jiidit  leiten,  ebenso  Bndoiina  und  mehr  noch  Fkndorina.  Zalibeieb  kIL  femer 
Aeterionella  graoUlima  vertreten;  dneeln  kmoamen  vor  Dinubijwn  Bartularia,  Fadiaatrum 
boiyanum  genuinum  imd  Pediastrum  duplex  var.  retieulatnm.  Seenedeamna  in  vielen 
jungen  und  älteren  Individuen,  Seen.  obliquUB,  Selffiiaatrum  acuminatum,  Rhaphidium 
polymorpbum  mit  var.  falcatura,  Cloeterium  aceroeum,  Fragilaria  capucina,  crotonensis 
und  construenB  var.  venter,  viel  Stephnnodisons  hantzscht  und  var.  pusillns,  Melosira 
varians.  ??ynedia  ulna  var.  splendeng  und  delicatissima,  Cymatopleura  solea  und 
Schalen  von  Naviculeen,  Nitzechien,  Cymbellen  u.  a.    Aroella  ist  nicht  selten,  ebenso 


—   8S  . 


Vorticellen.  Von  Botetorien  kommen  neben  den  oben  erwähnten  n  !i  vor  nrachionus 
angularis,  rnbona  und  Hakeri,  Notholca  Btriata,  aculpata  und  l.ahis,  KuclihuiiH  iricjuetra, 
Synchaeüi  trenoiila  und  lebioflo  Digleoai  wie  im  Oktober  sind  im  Mainwasser  wieder 
Nematoden  bäußg. 

2.  Main  unterhalb  der  Zellttloeefabrik. 

a)  PUnkton:  Dieselben  Orguntomen,  jedoch  bier  eebr  viel  ZdlnloeefRsera. 

b)  Flii0bodeo:  Schlamm  meiat  beelehend  aus  firalendeii  HolMbflllen  voA  etwas 
«leiiiAQtarHn  ScbweM,  asoiadi. 

Oer  Hain  teigt  dieselbe  Veiecdminteniig,  wie  sie  Beriobtevstatler  seit  ttnger  als 
S  Jahien  sn  beobachten  Oelegenbeit  hatte.- 

I>er  Detritus  enthSilt  VerunT*'ini(rnngcn,  welche  gewiHse  oljerhalh  gelegene  Faliriken 
dem  Fluase  zuführen,  namentlich  Farbstoffe,  welche  sowohl  in  I^tnung  alt*  auch  im 
suspendierten  Zustande  vorhanden  sind.  Die  aus  den  oberhalb  Kostheim  gelegenen 
ZdlalftEffiklffiken  eingeechwemmten  Zellulosefaaem  haben  sich  wohl  meist  oberhalb  der 
SeUmuen  abgeseilt,  doch  worden  noeb  Leitfragmente  f Sr  Fftkalien  aufgefunden.  Der 
Detritus,  also  die  im  Flusse  sohwebendoi  leUoen  Bestandteile,  sind  meist  mit  Schwefel' 
eisen  beladen;  dasselbe  ist  gebildet  na«ih  früheren  Peptetellungen  des  Berichterstatters 
aus  mit  dem  Abwasser  gewisser  Farbipnrfce  und  Zellstoffabriken  in  den  Bdain  gelangtem 
elementaren  Schwefel  durch  Umsetzung  im  kalknlkaliHchen  Hehlamm  mit  EisenRalzen, 
pleichfalla  durch  Reduktion  im  faulenden  Mainachlamui  von  (iips,  welcher  in  großen 
Mengen  aus  den  chemischen  Fabriken  in  den  Main  gelangt.  Der  Gehalt  an  Caloium- 
karbonat  im  mineralisdien  Detritue  ist  d«n^  ans  den  Fabriken  soflieflende  tna» 
SKoren  stark  mminderl,  wlhrend  er  sonst  in  Fiassea  mit  anliegenden  grdfieren  StKdten 
insnnebmen  pflegt. 

Plankton  ten  sind  noch  reiohlich  vorhanden,  nnter  den  Diatomaoeen  namendidi 
aolche,  welche  eine  stattgdiabte  Verunreinigung  anieigen,  wie  Meloaira  varians,  Stephano- 

diprus  hantz:<chi.  NitxRchia  nricularis  «  a.;  in  mit  orpranischen  Stoffen  veruvireinigtem 
Flußwaiii^er  üncien  .«ich  lutiiöl  zahlreiche  Mrachioucn,  so  auch  hier,  ebenso  Nothol c.a- Arten, 
beeonders  aber  gewisse  Protococcoideen,  wie  die  aufgeführteu  Scenedesmus-Arten,  und 
namentlieh  deren  Jugendtustlnde.  Oaeübttoria  limoaa  ainiobt  gleiebfiüla  flir  eine  An- 
reiebening  mit  gelöster  oiganisoberSubtans,  ebenso  die  im  Mainwasanr  vorhandenen  Nema- 
toden und  Vortioellin,  wal<di  entere  jedoch  mehr  mit  den  Sedimmaten  attfgewirbeU  sind. 

Diet^elben  Organismen  und  Bestandteile  des  Pseudoplanktons  machen  sich  auch 
noch  auf  der  rechten  Peite  des  Rheines  geltend;  sie  dominieren  im  Vergleich  zu  den 
typischen  Rheinpinnktonten  und  lassen  das  Mainwasger.  da«  sich  dtirch  seine  rötlich- 
braune  Färbung  aut  Rehr  weite  Strecken  am  rechten  Ufer  bemerkbar  macht,  auch  im 
mikroskopischen  ßilde  erkeunen. 

XV.  Buchten  bei  Mainz,  mit  dem  Rhein  in  Verbindung  stehend. 

1  Floßhafen  ,,CaF<teler  T.nchc"  gegenäber  der  Stadt  Mains,  mit  aeitweiiigem  Zu- 
floß ai!H  dem  >rain.    öichttielV  53  cm. 

&)  i'lankton  oberhalb  der  Drehbrücke  vom  Boote  aus:  Organischer  und  niiuerali- 
sebcr  Detritus,  wenig  Spliaerotilua.    HAufig  ist  Arthrospira  jcnneri,  auch  Euglena 
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Tiridis,  im  übrigen  sind  hier  viele  Rhein-  und  Mainplanktonten  tu  finden,  hervor- 
suhehen  Kiixl.  viel  Scenedesoaiw  quadricauda,  Aaterionella,  Eudoriua,  Clostirium  leibleini 
und  at^ernsiim,  auch  Gonium  anguJaturn  und  von  saproben  Protozoen:  rararaReciura 
caudatum  und  Stentor  coeruleus,  sowie  Vorticellen,  ferner  Stiele  von  Antfaophysa  und 
von  Carchesium  lachmaunii  iiotatorien  »iud  hier  reichlich  entwickelt  besonders  Bra- 
ehiodiw  pala,  hiofig  mit  Ä«oeporidi«i;  weh  die  «ödem  BmiAmui  und  nieht  eeltaii, 
«beiuM»  die  Anuraeen,  die  NotholflerArten»  Synohaeten  und  TMarthr«  longieeta,  mehr 
Dooh  Flolyuthr»  plftljptffi«,  aneh  Rotiftr  iai  vertreten  sowie  IKgtenA,  Moaun  usw.; 
von  Kruatazeen  nur  Nauplienfonnon. 

In  der  Casteler  Liiclie  zeigen  nicht  wenige  der  aufgeführten  Organismen  eine 
mäßig  8Uirke  Verunreinigung  an,  so  Euglcna,  Arthrospira,  Paramaecium  eaudntum, 
Stentor  coerulene  u.  a.  Nach  eingezogenen  Erkvindigungeu  Rollen  in  den  HatVn  Siele 
aus  Kostheim  einmünden,  welche  die  Verscbmutzung  bewirken,  an  weicher  zuiu  Teil 
meh  anflieOendee  aoUeditea  Uunwaaeer  Sdkold  Min  mag.  TAb  violen  Bradiicmen 
Mwie  die  anderen  zahlreichen  Botaloiien  finden  hier  reichlieh  Nahrung;  die  Braefaionen 
und  Synehaeten  weiaen  in  ihrer  Leibeebable  hftufig  Paraaiten  wie  Aeeoaporidinm  blooh- 
mani  (Glugea  asperospora  Fr.)  auf. 

2.  WinterbRfpii  auf  der  linken  FluOeeite,  »Sicberlieitahafen'',  längliche  gftnslich 
stromlose  üferbucht.    Sichttiefe  1  Vt  m. 

a)  Plankton;  Dsls  Plankton  besteht  hauptsächlich  aus  Massen  von  '6  Organismen 
ond  swar:  Asplaoobaa  priodonta,  Anuraea  oochlearis  und  Uroglena  volvox,  daneben 
sind  nicht  aelCen  Sudorina,  weniger  Pandorin»,  AeterioneUa  gracülima,  Triarthi» 
lon^aeta  und  Boemina  longiroatris-ooninta,  Oyclopa  und  NaupUen,  aonat  findet  sich 
noeh  OldUatoria  agardU,  Boliyoooeena  bnuni,  FragilariA  «rotonenaia,  Tabelbttia 
fenestrata  ast«r.  und  Synedra  ulna,  noch  mehr  «nzeln  auffallenderweise  BrachionttB 
pala  und  Polyarthra,  ei)en30  Synchaeta,  Mastigocerca,  die  pchlanken  Synodren  und 
dfinnftdigeu  Melosiren.  Die  vielen  Anplancbnen,  welche  auch  Embryonen  enthalten, 
haben  sich  von  £udorina,  Auuraea  cochlearis,  Uroglena,  Fragilarien  u.  a.  Diatomaceen 
emihri  Die  Anonwen,  anter  denea  forma  tecta,  hispida  imd  macracantha  recht 
hiofig  iat,  haben  viel  läar  von  rMUoher  Farbe  meiet  mit  noch  dnnUer  roten  Fett- 
tropfen. 

S.  Hafen  Gustavabnrg  oberhalb  der  Mainmttnduog,  linlcB  von  der  üneel  fileiane, 

wo  vin  achwacher  Rheinwasserdurchstrom  statthat.    Sichttiefe  70  cm. 

a)  Plankton:  viel  weniger  ntineralipcher  Detritus  ah  im  Rhein,  weni^  Sphaero- 
tiluB,  sonst  dif>  typischen  liheiujilanktonten,  unter  denen  Iiotatorien  viel  häutiger  sind 
als  im  iiiiein,  besonders  Synchaeten,  peclinata  wie  tremula,  auch  Asplauchna  priodonta 
ist  nidil  adten«  ehenao  TViarthia  longtaeta  wie  Bradiioniis  pala  mit  Obergängen  tu 
amphiceraa,  oft  mit  6  Bietn,  und  Polyarthra,  wahrend  die  Anuraeen  mdit  so  häufig 
voilmmmen.  V<m  Kraatafeen  afaid  Boaminen,  Qydops  nnd  Nanplien  nieht  aalten;  häufig 
ist  andi  Aaterionella,  Ose.  agardhi,  Eudorina  und  Dinobryon. 

b)  Plankton  zwischen  Bleiaue  und  dem  Parallelwerk,  Sichttiefe  89:  Dieselben 
Or^janipnien,  doch  Rind  die  Rotntorien  etwjis  seltener,  w.Hhrend  die  Diatomaceen  hiUifiger 
vorkommen,  auch  Ceratoneis  arcus,  Ketten  von  Diatoma  vulgare,  Nitsschia  palea  und 


rigmoidM  w.  &pi«n]atB,  Cymatoplenra  «o1«a,  Pleorongma  «ttenuatom  u.  a.  Bodra- 
foKmta.   OBcillatoria  HmOMi  ist  Iiia6g  und  verleiht  dem  Fknkton  deo  ihr  «igeotttm» 

liehen  Geruch. 

Denaelben  rimich  wei?t  auch  der  ii>  der  Nnhe  der  AuBmündung  gtliobeue  Schlamm 
oder  vielnK'lir  fv^hlick  auf.  nach  dem  Absiidjt'n  dosselben  bleiben  viele  proßc  rote 
Larven  von  Chironomus  zurück  sowie  Schnecken  und  zwar  Lithoglyphus  naticoides 
mit  auf  den  Bohabii  abgeseilten  Eiklumpen  (gegenseitige  ElaUage). 

Bemerkenswert  ia(  die  in  den  8  Buchten  veraebiedene  Bntwickelnng  gewieaer 
Organismen.  WShreod  in  dem  Winterhafen  auf  der  linknm  Rhainaeite  AepUnohna, 
Anuraea  und  Uro^na  aar  Massenent&ltong  kommen,  dagegen  Breohionus,  Synchaeta 
und  Polyarthra  nur  verhältnismäßig  selten  auftreten,  ßnden  sich  diese  Arten 
Ruf  der  rechten  Rheinseite  sehr  vipl  häufiper.  Spätere  Untersuchungen  mögen 
vielleicht  einigen  Aufschluß  über  die.s  verschiedene  Verlialten  zur  selljen  Jahreszeit  er- 
geben, auch  ob  die  größere  Klarheit  des  Wa^^er»  (Sichttiele  Ih't  ni)  und  da»  Fehlen 
von  mineialisdiem  Detritus  die  HassenentfUtung  gewisser  Arten  begünstigt;  beispiels- 
weise liebt  Geratium  himndinella  Waasw  mit  viel  mineralischer  Subetans,  darauf 
schdnt  auch  das  Fehlen  diesee  Oifsnismus  im  Winteriiafen  an  beruhen,  wihrend  er 
im  Rhein  nicht  selten  ist. 

Ziemlich  deutlich  ist  die  Vermehrung  des  Rheinplanktons  durch  die  im  Winter- 
hafen Ptatthabende  Anreicherung  mit  [^ehewe^en  zu  erkennen;  so  aind  im  Mainzer 
Profil  auf  der  linken  Seite  sehr  häutig  Asplauchna,  Anuraeu  cochlearis  und  Uroglena, 
welche  auch  im  Winterhafen  dominieren.  Auf  der  rechten  Seite  sind  natürlich 
die  Rheinoiganismen  durch  die  Mainplanktonten  verdringt,  auch  die  Oasteler  Lache 
ist,  wie  schon  erwlthnt,  wesentlich  durch  Mainwasser  und  Kostheimer  AbwSsser 
beeinflußt,  wIhrend  wieder  da«  Gustavaburger  Hafengebiet  teilweise  mit  Rheinwaeeer 
überflutet  ist  und  zurzeit  die  ZuRammensetzung  des  rechtsseitigen  RbtinplanktOittS 
bei  den  statthabenden  MainsuflUsaen  nicht  wesentlich  beeinflussen  kann. 

V.  Abflttsee  der  Stadt  Mains*). 

1.  Ausfluß  oberhalb  des  2ollbafens,  unterhalb  der  Straßenbrücke. 

a)  Plankton:  Wie  immer  im  Rhein  vid  minemlisdier  Detritus  und  die  fUr  die 
Jahresieit  typischen  Bheinplanktonten,  daneben  auch  Cyclotella  comta  forma  quadfi» 

junct^i,  Ceratoneis  arcus  u.  a.,  wenig  Rotatorien;  für  die  Beurteilung  in  Betracht 
kommend;  Euglena  desesi.  Köpfe  von  Carchesium  lachmanni,  Netnatoden,  Closterium 
aceropum.  Oecillatoria  Umoaa  und  Melosira  variauB,  sonst  noch  Sphaerotilus  natans  in 
kleinen  Flocken. 

b)  Besata  in  d«>  Rohrmflnduug:  Ab&ll  und  Dsbritns  mannigfacher  Art,  daiwisdten 
viel  Ketten  von  Diatoma  vulgare,  auch  viel  Melosira  varians,  ROhren  von  Bm^nema 
pmtratum,  eiwaa  Olothris  Sonata,  Nematoden  nnd  Oligoebaeten. 

c)  Beeatz  an  der  Mauer  unterhalb  des  Siels:  Dieeelt  en  Or^^ismen  wie  hei  b, 
jedoch  noch  mehr  Oligoebaeten  und  hftufig  Gammarna  fluviatUis. 


1)  Die  ^Fäkalien  werdeo  nmeit  noch  nicht  dorobweg  in  da«  Kaaaloets  aafgenommeD. 

8* 


d]  FluObodMi:  Im  DnlMlMbeQtel  nw  «inige  BdilMfaetlkike  und  Oammaraa 
flavktilis. 

2.  Ausfluß  etwa  300  m  olierhalb  der  Kaiserbrücke,  hier  SicbttietV 

ii)  Ufer.sk>ine  mit  ^ruuein  ßeniiU :  v  iel  Detritus  DÜt  Diatoma  vuigar«  USW.  wi« 
oben,  auch  noch  Lyngyba  aerugiueo-coerulea. 

b)  Flußboden:  viele  Steine,  auf  der  Oberseite  mit  Besatt  von  CSadophora,  viele 
Rdhrobeii  von  OiiioiMinid«A>Larv«n  mid  NefeUi^Kokou,  mikneltopisoh:  Llonotaa  tu- 
eiola  a.  mesoflapirobe  Protom«i»  viele  Ketten  von  INatooM  vidgac»,  Bnohlanis, 
OligoeliaeteD  und  NematodeD. 

8.  Weiter  unterhalb  PluOboden  normal. 

Die  Abwässer  der  Stadt  Mainz  sind  nicht  imatAnde,  den  Rhein  auf  weitere 
Strecken  als  ganz  in  der  Näiie  der  Ahflüsse  lu  verunreinigen;  auch  hier  iat  die  V'er 
unreinigung  eine  nur  geringe.  Was  von  Abfällen  die  Strömung  nicht  weiter  führt, 
wild  von  gewissen  Vertretera  dar  gröbwen  Fauna,  wie  vm  FbUMbaen,  inden  Inseiktieii< 
larven  und  vetttthiedenan  Wfirmerarten  besutlgt;  auch  ein«  leiche  Dtatontaceenflora 
—  bsionden  kommt  hierM  Diatoma  volgai»  und  Mekaira  variaos  in  Betndil  — 
nährt  »ich  von  der  ursprüngUdi  £kulenden  dann  aber  zersetzten  organischen  etickstofT- 
haltigen  Substanz.  Im  Plankton  werden  diesmal  innerhalb  der  Siele  keine  Leitfrag' 
mente  für  Pftkalien,  wie  im  vergangenen  Oktober,  festgestellt. 

Den  17.  Mai  1906. 

Mainzer  Pegel  1,30,  Der  Rhein  steigt  von  Tag  zu  Ta^  (Maiuzer  Pegel  am 
12.  Mai  beim  Beginn  der  Untersuchung  morgena  1,09,  am  13.  —  1,11,  am  14.  =  1,13, 
am  16.  =  1,20,  am  16.  s  1,25;  audt  dmr  Main  ist  im  Steigen  begriffen:  Kostheimer 
Pegel  am  12.  =  0,71,  am  18.  =  0,72,  am  14.  =  0,74,  am  15.  =  0,80,  am  16.  = 
0,86.  am  17.  =  0,98). 

Slobttiefe  bei  Maina  66  om.  Temperatur:  Luft  12,0*,  Wasser  17,0*.  Wetter: 
bewölkt,  später  Regen. 

Reaktion  dee  Wassers:  neutcal,  nach  6  Minuten  deutlich  alkaUach. 

VL  Salabaoh  und  Umgebung. 

1.  Oberhalb  der  SelsbachmOndong  auf  der  reehtan  Flultodte  und  nohta  von  der 

FatarBauc 

a)  Flußboden,  erptcr  Dretschezug:  Abfalle  verschiedener  Alt,  auoh  Haarwülste. 
Zweiter  Dret*ichc7,ug  weiter  uiiterhiilh :  nur  Sand,  azoisch. 

2.  Salzbach  aelbut.  Solu  Walser  int  vormittags  10  Uhr  stark  trübe  und  fäkal- 
artig  stinkend,  es  stinkt  sogar  in  geschöpften  geringen  Mengen;  viele  Flocken  von 
kisigen  Ausseben  tnibea  auf  dim  Salsbaobwassn  dem  Rheine  m,  um  10V<  Vht 
fuhrt  der  Baeh  auoh  nkbt  selten  friadw  MeosebeokotballeD  von  WallnassgrfiOel  Di« 
Baaktion  des  Wassers  ist  aiemUdK  ataric  slkaUsdi. 

a)  Plankton :  Sphaerotilus  natans  und  viele  Zoogloeen,  Textilfasem  veisobiedener 
Art,  viel  vegetahilischer  DetridiB  mit  SpiralgefaßpH  upw..  Muskelfasern,  gelb  und  braun, 
teils  mit  noch  deutlicher  Querstreifung ;  von  saproben  Organismen  Vortioella  microstoma 
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nnd  PttramMeiiim  potriDun  sowie  eaudatum,  von  Diatomawen  nur  etwa«  DImtoma 
ndgare. 

b)  Treibende  Flocken:  Dicke  Zoogloeen  ohne  Protozoen,  Beggiatoen,  Textilfaaem, 
Fett  osw.;  andere  Flocken,  oft  als  lange  Strähnen,  enthalten  auch  Wafiserformen  von 
Scfaiiniiielpilzen,  so  von  Mucor,  doch  befindet  «idi  Aane  Mycel  in  Zmwtauig;  bjer 
^sidhfidls  viele  FettrapliBO« 

o)  GtOnlkber  Belag  «uf  nnteigeUmehteo  UfenleinMi:  Protoeooeiw-ZiMtinde  toh 
Grttnalgen,  Textilfaaern  (rot  gefftrMee  Leinen,  blaue  und  graue  Wolle  usw.).  Sicht- 
tiefb  (stets  im  Durohecbnitt  von  3  Proben)  30  m  obedhalb  der  Salsbachmünduog  49  om. 

äiobttiefe  8aUb«ch  selbst  12  om 

.       16  m  unterhalb  am  Ufer  24  „ 

.       ebenda,  doch  10  m  vom  Ufer  entfernt    .    .    24  „ 

»      180  m  unterhalb   28  » 

800  m   88  . 

300  m       .  and  80  ro  vom  Dfer    ...   68  » 

3.  Rhein  100  m  unterhalb  dw  Salzhachfiusses. 

n)  FliiQbotlen:  Grauschwftrzer  Pchlamra,  stark  fSkalartig  riechend,  gesiebt-  Abfall 
verschied' Ii  t>  r  Art,  beeonders  Papierfetaen,  faulende  PÜansenreete,  acheinbar  Gemüse- 
abfall  Ubvv.,  azuisch. 

b)  Bewti  an  einem  hin  Mit  dnigfa  Tftgen  lagernden  Floß,  floUaerend:  Sphae- 
rotiliu  natane  und  viel  Zoogloeen,  viele  Monaden  (Oikomonaa  and  Bodoatten),  dar 
airiflcbeo  junge  Larven  von  CSiiionaaiideo;  ein  lingere  Zeit  oberhalb  der  Saliboeb- 
mSndang  Uegendee  Flofl  weist  einen  solchen  Besatz  nicht  auf. 

4.  Rhein  weiter  unterhalb  am  Drahtseil  der  Pontonbrücke. 

n)  Grauer  flockiger  Besatz:  meist  Sphaerotihis  nntans  mit  wenig  Zoogloeea, 
daitwischon  junge  Chironomidenlarven  uud  Asseln;  einzelne  Spirogyratlülen. 

b)  Steine  unter  Wasser  in  der  üferuähe:  Meist  mit  schwarzem  Belag,  welcher 
mit  SaJniu»  atarke  SchwefelwaMetatofi^ntwicklang  gibt;  aogar  die  lüer  gnftindenen 
SduM(^en  (Palndina  vivipaea)  sind  mit  Sphanotilna  beaetit;  »vieehen  den  Steinen 
viel»  BboI  (NepbeUs  vulgarie)  und  Aeeeln  (AseUaa  aqnatioae). 

c)  Plankton:  Typische  Rheinplnnktonten  mit  viel  Sphaerotilus  natans,  aodl 
braune  Muflkelfasern  sind  recht  häutig,  ebenso  Zellulogefascrn ;  viel  typische  Abwasser- 
Organismen  wie  Carchesium  lachmanni,  Vorticellen,  Chilodon,  Monaden  usw.,  auch 
Nematoden;  ferner  finden  sich  violett  und  anders  gefärbte  Schollen. 

5.  Rhein,  Landungsbrückenponton  bei  Biebrich,  der  fiadehausgesellfichaft  EiseUaa 
gefaiQirig,  400  m  onteihalb  der  Salabachmflndiing. 

a)  BrflolkenbeflatB:  Miooa  (Ambljratcgilim  liporium)  vom  eteiganden  Rhein  fiber- 
flutet  mit  grauen  Ftoeken  nnd  viel  Afaflülen,  danriabiian  viel*  Andn  und  rate  wie 
graue  Cbironomuelarven,  auch  Egel  (Nephelis)  und  Oligochaeten,  darunter  Limnodrilus. 
Mikroskopischer  Befund:  Vorwiegend  Sphaerotilus  mit  vielen  Nematoden  und  saproben 
Protozoen  wie  Chilodon  cuculluhis  u.  ». ;  hier  treten  wieder  einige  Kieeelalgeo  auf, 
vorwi^nd  Syoedra  nlna,  keine  Melosira  varians  oder  Diatome  vulgare. 
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Der  Salzhaoh  ist  äußerst  ^tnrk  vfrurirpinigt.  Die  gr?)hs{en  Venmreinigmigpn 
wurden  ihm  am  Tage  tk-r  Kexeliung  durcn  die  Abwässer  der  Stadt  Wiesbaden 
zugeführt-  Selb«l  bei  dem  huhen  WaätierHlande  de«  Rheiua  tritt  erst  300  lu  unter- 
halb des  flalibachiDflanm  «ne  in  Bstraeht  kommende  Vermnobmig  mit  dem 
fi^eiowaamr  ein.  Bis  dahin  leigen  die  FaulalolEb  des  Salibaehes  ihre  Wirkung  nicht 
bloO  auf  das  Plankton  und  das  Uftr,  sfmdam  ganz  beaondera  aueh  auf  den  Plv0> 
boden;  derselbe  enthält  auf  der  Strecke  bis  mindeeteni  100  m  nuterhalb  dee  Salt- 
baches  kein  tiertaches  Leben. 

VII.    Die  cbemiache  Fabrik  KftlJe  k  Co.  h:\t  nach  Angaben  filr  die  einzelnen 

Betriebe,  namentlich  für  die  älteren,  verschiedene  Konxessionen ,  ohne  daß  für  die 
Ableitung  und  den  Charakter  der  Abwässer  in  den  Urkunden  Hedingungeii  ßc^tellt 
sind;  den  Anordnungen  der  Btrompolizei  soll  deshalb  seitens  der  Fabrikleitung  Wider- 
etand geleistet  werden. 

1.  Ein  AbwasaerausfluO  (gemauerter  Kanal)  mündet  bald  unterhalb  des  Sak* 
badiee  am  Ufer  aus;  aus  idemietben  etrümi,  Aber  die  üferman«  flieOend,  roigeflrbtee 
Waaear  von  stark  eaurer  Reaktion;  ea  l&uA  eodann  in  eine  durch  Steine  gebildete 
Uferatauang.  Trotidem  hier  nur  ein  geringer  WaBaerwecbael  durch  Rbeinwaaaer  «tatt 

hat,  ist  die  Reaktion  eine  nur  schwach  saure  geworden.  2  m  tuiterhalb  der  Auemündung 
ist  sie  kaum  noch  in  schwacliem  Maße  wahreunehmen,  5  ni  untcrhnlb  dnpppen  gänzlich 
verschwunden.    Der  chemische  Faktor  der  selbstreinigendeu  Kraft  des  Rheinwassera 

hat  liier  den  luirmalen  Zustand  wieder  herpestellt. 

Von  dem  aus  der  Leitung  strömenden  .\l)wa8Bcr  war  cino  Probe  für  die  chemische 
Untersuchung  zu  Berlin  entnommen  worden,  welche  folgendes  Rei^uitat  ergab; 

Sehr  starke  Reaktion  sowohl  auf  Chlor  wie  auf  >x^hweft;lsäure,  100  ccm  erforderten 

rar  Neutraliaation  40,8  com  ^  KOil  (Indikator  Phenolphthalein)  enteprechend  1999  mg^ 

SHtO^  im  Liter  oder  1489  mg  HCl.  Bs  kommen  demmudi  auf  1  ocm  Abwasaer  un- 
gefähr 4  kg  roher  Säuren;  diese  werden  im  Rhein,  wie  aus  den  vorstehend  angeführten 

tatsilchlichen  Reobachiungeu  hervorgeht,  fast  f-'piclead  verarbeitet.  Zweckmäßiger  wäre 
freilich,  wenn  dus  so  stark  saure  Wässer  führende  Abflußrohr  unmittelbar  in  die 
Strömung  des  UheiuB  geleitet  würde, 

2.  Ein  zweiler  Austluß  mundet  dagegeii  mphrare  Meter  vom  Ufer  entfernt  im 
Rheinstrome  unter  Wasser  aus;  das  ausströmende  Abwasser  macht  sich  in  starkem 
Auftrieb  durch  eine  dunkel  noMte  Flrbm^  bemerkbar,  ebenso  dnreh  eine  arare 
Reaktion  trots  schon  erfolgter  lOsdinng  mit  dem  Rheinwasser;  die  hier  sustrOmenden 
Abwisser  mttosen  demnach  noch  viel  mehr  Säure  enthalten,  als  die  im  ersten  AbfluA. 
16  —  20  rn  weiter  unterhalb  ist  die  saure  Reaktion  indessen  gänslich  verschwunden. 
Neben  der  Verunreinigung  des  Rheines  durch  Säuren  und  Farbstoffe  aus  der  Kallesclien 
Fabrik  ntacht  sich  auch  eine  solche  durch  teerartige  Bestandteile  auf  der  Wassertläcbe 
deutlich  bemerkbar,  namentlich  durch  ölnrtige  Ausbreitunpen  auf  der  Wa.s.seroberfläche. 

Es  Rollen  noch  mehrere  Unter wasseraustlüs«)  vorhanden  »ein,  doch  können  Ver- 
onretnigungen  nicht  veiler  festgestellt  werden. 
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Die  Veranreinigung  durch  Parbstoffe,  welche  sich  auf  dem  rechten  Rheinufer 
häufig  noch  hh  Caub  hemerkVjar  machen,  wir'l  r  iv^h  obigen  Peststollungon  nicht  allein 
diirrli  <la8  verlürbte  Miiitiwas.ser  verursacht,  Boudeni  teilweise  auch  durch  das  Abwasser 
aus  der  Kalleeeheii  Fabrik. 

Vni.  Ochsenbacb. 

Auf  demselben  fließt  fu.«t  andauernd  milchig  getrübtes  Waeser  ab,  welches  sich 
beim  Zuäuß  in  dm  am  rtHihten  Ufer  braunröüiche  Rheinwasser  von  diesem  deutlich 
UDter»cheidet.  Wegen  seines  flachen  Wasserstandes  ist  der  Ochsenbadi  nicht  mit  dem 
Boote  ni  befikluen,  auob  irog»n  bAmx  Oborwdlbung  nicht  w«t«r  ra  begiehea.  Nach 
Angaben  dee  Stronmejeten  Oeneiis  aoUen  dem  Oeheenbacfa  euch  Abwieaer  der  Stadt 
H^eabaden  luflieOen,  ao  beispielBweiM  ans  den  HXdann  der  Adolfsallee,  ana  den 
Vorort  Dotzheim  usw.,  foner  soll  ein  Kanal.  h\i8  dem  Schlofi  und  ans  anderen 
Biebrich  er  Orte  teilen  kommend,  in  den  Ochseubach  eiamflnden. 

Sichttiefe  43  cm. 

a)  Plankton :  SphaerotUus  in  kleinen  Flocken,  Abwasserprotozoen  wie  Panunaecitmi 
aureUa,  Lionotus  fasoiola,  Vorüoellen,  Gerda  usw.;  ferner  kommen  hier  TiQtinmdiQm 
flnviatile,  Pbaona  pleuroneotee,  Bynura,  Kettm  von  Diatoma  ToJgam,  Stephanodieona 
hantawihi,  8^edra  utna  eowie  OUgoohaeten  for,  ferner  Bhmnorganiemen  wie  Bndorina, 
Asterionella,  TabeUaria,  Fragilaiia  orotonensis,  Anmaea  dioehleaxia,  ßjndiaetea  nair., 
wohl  durch  Rückstau  zugeschwemmt. 

h)  Grüne  Algen  auf  dem  Zementgrunde  des  Auflaufes:  Cladophora  glomerata, 
teils  fruktifizierend ,  teils  abgestorben,  mit  viel  Sphaerotilus  nat-ans;  zwischen  den 
Cladophora-Fiiden  viele  Ketten  von  Diatoma  vulgare,  an  den  iüteren  Fäden  viele 
(lomphonemen,  Synedren  osw.;  an  den  8eitenmanem  finden  eich  gleichfaUi  Flodnn 
wn  SphaarotQua  mit  Vorticdla  eampannla»  Bletoeira  variana  uaw. 

SM)  m  unterhalb  der  OobeenbaohmOndQng  iat  Sphaeiotilne  nieiht  mehr  an&ullnden, 
wenigstens  nicht  bei  dem  hohen  Wasserstande,  bei  welchem  sich  die  Veronreinigang 
dea  fibeina  doroh  den  Ochsenbaeh  fiberbaupt  nicht  weiter  bemerkbar  maebt. 

IX.  6  Fabriken  oberhalb  dea  Schieriteiner  Hafena. 

1.  Unterhalb  der  Dachpappenfabrik  hat  eich  aehr  viel  teerartiger  Sohlamm 
Abgelagert,  welcher  nach  dem  Absieben  azoisch  ist. 

2.  Dagefjen  finden  sich  in  dem  Schlamm  nnterhalb  der  anderen  Fabriken  große 
Paludinen  und  viele  Muscheln  i  Sphaerium)  lebend  vor,  auch  Larven  nnd  Chironomiden. 

iiu  ivribbenfeide  vor  der  Vaselitifabrik  werden  mit  einem  Drelschezuge  fünf 
einaSmmerige  3 — 4  cm  grolle  Breeem  (Abramia  bnuna)  erbeutet,  von  denen  der 
Bfageninbalt  des  grOOeien  Fiaehes  anteiaadit  wird  mit  folgendem  Beliind:  viel 
OeelUatorien  und  Ulotbiix  lonata  eowie  adion  msetite  Cladophora,  Botiftr  iat  nooh 
an  erkennen,  von  Kieselalgen  aebr  vlfll  Navicula  cryptocephala,  Fragilarien  usw. 

3.  Urterbalh  des  .\ii9fhisj<p<?  ans  der  chemischen  Fabrik  von  Otto  k  Co.,  in 
welcher  Kunstdünger  und  Leim  fabriziert  wird,  wird  folgender  Befund  erhoben r 

Das  abfließende  Waiiser  itst  klar  und  geruchlo.«.  auch  von  normaler  Reaktion. 
In  der  stillen  Bucht,  welche  die  Abwässer  aufnimmt,  d.  h.  in  dem  Kribbenfeld,  haben 
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sich  b«deuten<ie  .Sihlick-  umi  Schlntninan^en  angehiiuft.  den  ganzen  Umfang  der  2000  qm 
groOen  Bucht  eiimehmeDd.  Dör  Schlamm  int  von  üchwarzer  Farbe  und  stinkend,  mit 
Sal^Miure  entwickelt  eich  neben  viel  Kohlensäure  auch  viel  Schwefel «rasHerstolf;  nach 
d«iu  Abmben  bleibt  KIm  sarOok,  welcher  dwohweg  sohwanen  Beli^  »nfweiei,  aw 
dem,  mit  Salnime  ttbergoeflen,  «iob  viel  SdiwefelmMaenloff  entwickelt. 

Unterhalb  der  Mohe  Febriken  selgt  du  RheiowaMer  eine  nonnale  Beekttoa. 
Dttich  diesdben  wird  demnach  nicht  das  Rheni-.Tn-^er  selbst  «chidUeh  beeloflnllt, 
eondem  nur  der '  Plußboden  im  gansen  Pereiche  des  Kribbenfelde». 

X.  Schiersteiner  ( Walluf- Budenheimer)  Profil. 
A,  Linke  FluCseite.    Sichttiefe  RS. 

a)  Plankton  :  Bphaerotilus  natan«  -ziemlich  häufig,  auch  Oi^cillutoria  limosa  nicht 
selten,  sonst  typisches  Rheinplankton ;  auf  der  Oberüäche  dm  konservierten  Planktooa 
bat  »eh  eine  dünne  nbwaofaijrQne  Bohwbt  too  Oecillaloria  agardhi  gebildet^  Sndmin» 
let  häufig  In  veiaehiedenen  Bntwiekelungnuetftnden,  Paodorina  eelteow,  Oinobryen 
niidit  eelten,  AeterioneUa  mit  Fmateln  bis  su  110  fi  Lftnge,  auob  aolehe  von  doieih* 
Hchnittlioh  60  (a,  Soenedoemne  quadricauda  in  größeren  Coenobien,  Scenedeamus  obUqaus, 
Selenastrum  acumiualnm  zi<>nilicb  häufig.  Pedia^tren  lebend  und  abgestorben,  femer 
Goniuro,  Spbaerocystis ,  Dictyospbaerium  pukhclUim,  Closterium  ai'prosura,  Lyngbya 
limnetica  und  Spirogyiaiaden ;  von  nnderen  Kie«clalgen  Nitzscbia  acicularis  und 
sigmoidea,  Stephanodiscus  bantzschi,  Cyclotellen,  Synedren,  Gomphonemen,  ^>aviculeen 
QBW.;  mskk  Mnnlne  VortioeUen  finden  skb,  von  CSaroheeinm  laehmanni  nur  Stiele: 
femer  ArceUa,  Cyphodetia,  viel  Rotatorien  und  deren  Bier,  beeondera  Braduonen. 
unter  dieaen  am  hiuftgaten  Braohionne  pala  mit  übergingen  so  am|>hiottoa»  andi 
Brachionus  angularis  und  urceolaris  Ist  nicht  selten,  ferner  Anuraea  cochlearis  mit 
rötlichen  Eiern  i-owie  die  Varietäten  macracantha,  tecta  und  hitpida,  ferner  Anuraea 
aculeata,  Triarthra  longiseta,  Polyarthra.  A.aplanchna,  Notholca  striata  ziendich  häufig, 
seltener  Notiiolca  labis,  .Syucbaeta  tramula  und  pecliiiata,  Eucbianis,  auch  Rotifer 
vulgaris  und  abgestorbene  Diglena  sowie  Nematoden;  Cyclops  ist  seltener,  Naupliea 
Uinfiger;  echliefllich  kommen  nidit  selten  PoppenhQUen  von  Culex  vor,  «tich  eiuelne 
Huckeneier  fai  der  Entwidüung,  wahraeheinljdi  dnrch  das  Hochwaaeer  von  der  Eltville 
gegenüber  gelegenen  Insel,  der  eog.  Müd^enineet,  abgeschwemmt 

b)  Flußboden:  Beim  ersten  Dretscbezug:  Kieß  teils  mit  grünlichem  Benatz, 
mikroskopischer  Befund:  Ulotbrix  zonata,  Oscillatoria  limosa  nnd  chalyhea,  Closterien 
und  viel  Navicula  cryptocepi)ala,  Philodina  roseoia  und  erythrophthalma.  Mit  Salz- 
säure entwickelt  sich  Kohlensäure,  kein  Schwefelwasserstoff. 

Beim  iweiten  DretedieBUge:  niehte. 

c)  Brauner  lüliartiger  Besatz  an  der  Badeanstalt,  welche  seit  angefittur  drn 
Wochen  neu  aufgebant  ist,  mit  dem  Pfahlkratser  unter  Wasser  entnommen. 

Mikrdekopischer  Befund:  >Te;st  Spbaerotilus  natans  mit  Melosira  variana  und 
Diatoma  vulgare  und  anderen  Kieaelaigen,  auch  Tubificiden  und  T^arven  von  Chirano* 

miden.  Nach  Anirabe  des  Strommeistprs  befinden  si<-}i  nuf  der  Ingelheimer  Ane  ver- 
echieUüue  Fabriken,  wie  eine  HoUschutiderei,  Saj^ewerke,  auch  «»!r>p  Gagfabrik.  Ferner 
sollen  weiter  ol>erhalb  täglich  die  Abfülle  au»  dem  Maimer  städtischen  Schlachthof 
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oft  ia  großen  Maj^en  auf  Schiffe  verfrachtet  weiden;  beim  Verladen  mit  SobauMn 
MtleD  ans  Unachtsamkeit  Abfälle  in  das  Rbeinwasser  gelangen.  Aus  diesen  Ver- 
unreinigungen entsteht  wohl  die  auf  dem  linken  Ufer  fefstgectelKe  Sphnerotilus-Bildung. 
Rpi  der  Oktoberuntersuchung  wurden  hier  auch  Zoogloeen  aufgefunden,  welche  auf 
eine  noch  stärkere  Verunreinigung  hinweiseu.  Bei  der  nächsten  Untersuchung  soll 
der  oberiielb  liegenden  Veranreioigungsquelle  weiter  naehgegangen  werden, 
a  Sttommitle,  Siolittiefe  68. 

a)  PlankUm:  iy|daeiiee  RiMdnplaiikton,  jedodi  viel  mehr  minenüiaeher  Detritus 

nebst  feinem  tonigen«  anch  mehr  vegetabilischer  und  animalischer  Detrilm  als  auf  der 
linken  Flußpoite;  dapogen  weniger  Kotatorien,  im  5  Minuten  langen  Zuge  mit  dem 
PToßen  Netze  ungefähr  3  cbm  Rheinwasser  ültriereod  nur  Anplanchnn  Synchaelen, 
Anursea  coclileariä,  Brachionua  pala  und  Kuchlania  aufgefunden,  Nilzt-ciua  acicularis 
ist  hier  nur  ganz  vereinzelt,  Cyolope  und  Nauplien  etwas  häufiger,  auch  junge  Larven 
von  Ciiinmomiden,  aonet  noeh  Chantranaia  dialybea,  BotiyoeoooM  bmuni,  Uroglena 
volvox,  Maiorim  vaiianef  einseln  didn  Flocken  von  Spbaerotüiia,  ZeUokoetoeni  wie 
Hf^nddiff  und  Strahfragmente,  lenetete  Oadopluw»  und  Cloeterien;  anob  nodi  einaeln 
lebende  Nematoden. 

b)  Flufibodan:  Viel  Sand,  aioieob,  oaoh  dem  Abrieben  nnr  einige  Fontinalia- 

bfiflchel. 

C.  Rechte  Flußseite,  Sichttiefe  55.  Temperatur  der  Luft  mitt^  SVt  Uhr 
18^*  des  Wassers  16,2: 

a)  Plankton:  Ancb  viel  feiner  toniger  Oetritn«,  ebeneo  ZeUoleseftunni;  Roiatoiien 
binfiger  wie  in  der  Ifitte,  baaondeie  Aq»lanohna,  Bracbfonna,  Synebaeta,  Annraeen, 
Triarthra,  Gaetropos  alylifflr  nnd  BoUftr  Tolgarie,  letilero  drei  einaeln.  Von  Pkoto* 
low:  Stentor  ooeruleus  und  roeseli,  Vorticella  sp.,  Arcella,  auch  Synura  uvella  kommt 
vor,  gleichfalls  viele  BruchetQcke  von  Oscillatorien  meist  16  /x  breit,  kleine  Flocken 
von  Sphaerotilus  natans;  von  Krustazeen:  Cyclops,  Diaptomne  und  Nauplien.  Von 
Fabrikaltfällen  linden  sich  hier  neben  Zelhilosefasern  besonders  viek  mei»l  rot«  Färb- 
aehollen,  seltener  violette,  aucb  gelbe  nad  braune  Muskelfasern,  Fettröpfcben.  Textil' 
fiuwni  niw. 

b)  Flnßboden:  Sand  ndt  Kiea,  teila  mit  scbwaraem  Belag  nnd  etwaa  stinkend. 

c)  Pontonbeaats:  Footinalis  und  Cladophora  mit  Detritus  verscbiedener  Art, 

auch  Ulothrix  zonata  und  subtilie,  Navicula  cryptooephala,  dazwischen  viel  Philodina 
rospola  anch  Nematoden  und  junge  rhironomus  l^arven.  Vs  m  tiefer:  Derselbe  Befünd, 
jedoch  uocii  Crisutella  mucedo,  mehr  Tubificiden  und  noch  IMatoma  vulgare. 

FreiUg,  den  18.  Mai  1906. 
XL  Oeatrieb-Winkel-8ela*Freiweinbeim. 

Temperator  der  Lnft  morgens  7Vi  Ubr  18,2«,  dea  Waaaeia  16.8«.  Wetter  be- 
wölkt, später  andauernder  Regen.  Malnser  P^ei  1,88,  mittags  1,40.  Kngener  Pegel 
2,10,  raittags  2,13,  stetig  steigend. 

Reaktion  de«?  Rheinwaspcra  wie  bisher. 

1.  Abfluß  aus  der  chemischen  Fabrik  von  Kopp  &  Co.  in  Oc«trioh. 
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Am  Morgen  des  18.  Mai  fließt  kein  Wawwr  ab,  dagepen  ergoß  sich  abends 
vorher  um  6  Uhr.  und  später  nochmnln,  ein  PtarktT  wt  iG  gcf.irhter  A bwa«8«r8troni  in 
den  Rhein,  welcher  poch  einige  hundert  Meter  weit  aiu  rechten  Rheioufer  zu  ver- 
folgen war.   Siohtti^e  »nf  dem  leehteD  Ufer  67. 

2.  Am  linken  Ufer  befindet  aioh  «In  eehmaler  Rheiiurm,  in  diesen  ergiefit  li«^ 
die  Seil,  welche  den  größten  Teil  der  T^wiMer  von  RheinheflMD  dem  Rheine  fu* 
führt,  aber  auch  die  Abflüsse  von  3'/»  km  weiter  oberhalb  liegenden  Fabriken  fließen 
in  die  Selz  und  zwar  aus  i  iner  Zementfabrik  (Südfleut.«ch(' Zeineiitverkaufsstelle  Heidel- 
berp), aus  dpr  chemipfhen  Fabrik  von  H.  Bötiringfr,  wek-he  haupt«acbUcb  VVeinstein, 
Milchsäure  unil  .Vlorpiiiuni  fabriziert,  und  au»  einer  Schwärzefabrik. 

a)  Fiußboden  in  der  Rbeiubucht:  Unterhalb  der  Selz  haben  «cb  bedeutende 
Haeeen  von  SchUmm  angehäuft,  welcher  von  iehwengrauer  Fkrbe  und  Ikalig^mootigem 
Geruebe  ist.  In  dem  abgenebten  flcblemm  finden  eich  viele  faulende  BUtter,  von 
Organiamen  nur  vereinaelta  Ttabifidden.  Kaeh  Angabe  madien  sieh  an  dieser  Stelle 
während  der  warmen  Jahresieit  aige  Oerochabdietigangen  geltend.  Die  dicbttiefe 
beträgt  hier  nur  11  cm. 

2.  Am  Ende  cicr  Rucht  <iciii  Rlieiiu-  zu  findet  sich  mehr  normaltT  Schlamm, 
d.  h.  hier  (iurch  die  Stauung  in  größeren  Mengen  abgelagerter  „Rhein»chlick".  Nach 
dem  Abflieben  bleibt  gröberer  Kies  surück  sowie  einig«  rote  Larven  von  ChironomuH 
plumoaus.   Die  Reaktion  iat  in  beiden  Fillen  eine  normale. 

3.  Landungebrfieke  Freiweinbeim. 

a)  Beeats  in  der  Spritiione:  Grftne  Algenflodcen,  bestehend  aus  Cladni^hora 
glomorata  mit  vielen  Ketten  von  Dlatoma  vulgare,  mehr  einzeln  ist  Synedra  ulna, 
Navicula  cryptocephala,  Encyonema  ventricf  Hum  usw.  .\uch  zahlreiche  Kolonien  von 
Vorticellen,  meist  von  Campanula  sowie  Lionotus  fasciola.  Rotifer  vulgaris  und  Cblamy- 
domonas. 

b)  Besats  in  V»  m  Tiefe:  Atgenflooken  mit  sdir  viel  mineralisohem  Detritus, 
sonst  dieselben  Orig^mismen  wie  oben,  jedoch  noeb  viele  Tabifldden  und  Nematoden, 
auch  viel  mehr  Rotifer  vulgaiia,  ^eitiiifiills  Pbilodlna  rossola,  IMglena  sp.,  ebenso 
Vorticella  campanula  Und  (älamTdomonas,  atmh  Ulothrix  Sonata  nicht  selten,  einseln 

Ulothrix  subtilis. 

4.  Profi!  Winkel, 

A.  Linke  Fiuöseite,  Sichttiefe  67  cni. 

a)  Plankton:  Typiscbee  Rbeinplankton  mit  viel  mineralischem  Detritus,  auch 
Spbaerotilus  in  kleinen  sich  lersetsenden  Flocken,  gleichfalls  in  Zenetrang  begriflfone 
Oadophora,  ebenso  Ulothrix  und  Spirogyra,  schlanke  Sjrnedren  und  dflnne  Mekeirsn 
wttdsn  hftufigar,  auch  Cjdotslifm  sind  nicht  selten.   Osdllatoria  agardbi  ist  siemlicb 

häufig,  derart,  daß  sich  in  dem  mit  Formatin  konservierten  Plankton  an  der  Oberfläche 
eine  grünliche  Schiebt  die^'T  Alge  gebildet  hnt,  wälirond  dir  nl-oro  Teil  dfs  Sedimentes 
eine  mehr  hellgrüne  Farbe  Ital,  besonders  von  Ku<loriim.  wi  ni^'t-r  siuil  darin  vorhanden 
Pandorina  und  Uroglena  volvox,  Clobterium  acert>»um,  Melogira  varians  und  Nitzuchia 
sigmoidea  einteln;  von  Rotatorien:  Asplancbua  priodonta  (Länge  durcbechnittUch  bö  im, 
VerfaiUtnis  der  Lftnge  sor  Queiadise  wie  1,4  t  1),  Anumsa  coeUeaiit  mit  VaiietUen, 
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AnuraeH  aculeata,  Synchaeta  tremula  nicht  selten,  mehr  einzeln  Synch.  pectinata, 

Brarhtonus  pala  und  urceolariß,  Triarthm,  Polviirtlira,  Eiichlaniß,  Dinocliuri-,  Notholca 
Htriat.»  und  Rotifer  vulgaris.  Bostainen  mvi  ziemlich  häufig,  Cvtlops  nulir  einzelu, 
Xauplien  bäuHg;  ferner  kommen  noch  vor  Nematoden  und  Eier  von  Dipteren. 

B.  Strommitte,  Sichttiefe  62  cm. 

a)  Plankton:  DitMlben  Orgaainnen  «ria  auf  der  linken  Fludiirite,  jedoch  iat 
dem  mineraHeeh«!  Detritoa  hier  viel  feiner  tonartiger  beigemischt.  Von  Bolatorieii 
•ind  dieselben  Arten  voilianden,  beeonden  Aeplanohna,  jedoch  in  viel  geiinganr 
Anzahl.  Auch  SphaerotiluB  findet  sich  hier,  meist  in  Zersetzung  begriflTen,  ferner 
Zellulosefasern  und  Holzschlifl"  sowie  Textilfasem .  nicht  sfiten  Bruchstücke  von 
Oificilliitori«  limoea,  von  Protozoen  noch  Vorticelhi  oampaoula  und  Paramaedum 
bursaria. 

b)  Fluflboden:  Bei  einem  80  m  laogeo  Dretsobesug  viel  Sand.  Nadi  dem 
Abaieben  gröberer  Kies  mit  Bflsehelo  von  Fontinalie,  Cinolidotue  und  Cladophora, 
Sciialen  von  Bythinia,  FiedMchnppen  uaw. 

C.  Rechte  Flußseite. 

Am  Ende  des  I>eitwerkee,  also  schon  etwas  im  Rückstau  <1es  Rheinwassers  (die 
Gnifemung  von  der  Of'jftrif  lH»r  Fabrik  \m  zum  Ende  des  l^eitwerke«  betrügt  2,8  km). 

a)  Plankton:  Weniger  Detritus,  wie  in  den  letzten  Proben,  sonst  typisches  Rhein- 
plaukton  mit  zahlreichen  ik>tatorien,  besondere  n)it  Brachiooue  pala,  auch  Asplanchna 
Itriodonta,  Ammeen,  Synchaeten,  Euchlania  aind  nicht  Mllm  eowie  Boliftr  vulgaris, 
Actiname  nepttmittB,  Notholea  atriata;  g^biehfalla  Gmataeeen,  neben  Cydopn  viele 
NaupUen,  ferner  Boiminen  und  einaeln  Ghydort»  epbaeriena.  (Im  Plankton,  das  auf 
der  rechten  Seite  morgens  bei  Oestrich  gefiecbt  war,  wurde  auch  Gaglena  viridis  ge- 
funden, jedoch  nur  einzeln,  femer  Scenedesmen). 

b)  Flußboden:  Sehr  viel  Stfinf,  (hirchschiiittlich  fi  cm  »rroß,  alle  auf  der  Unter- 
seite mit  schwnchem  schwärzliciien  Heiag,  welcher  mit  Salzsäure  eine  geringe  Ent- 
wicklung von  Schwefel waaeerstotf  gibt;  die  Oberseite  der  Steine  weist  häutig  roten 
Belag  auf,  welcher  zueist  fttr  Fi|rbatoff  gehalten  wurde,  aidi  aber  bei  der  mikroekopiachen 
Unterenebung  ala  ana  der  Rotalge  Hildenbrandia  rivularia  bestehend  erwies.  Zwisdien 
den  Steinen  finden  aich  hittfig  Larven  von  Hydropayche  und  von  Chironomiden,  aoob 
nicht  selten  solche  von  Leptocerus,  fwner  viel  Qammarus  pulex  sowie  einzeln  Nephelis, 
Gulnaria  auricularia.  Nuuroris;  femer  von  Aigen  Biinehel  von  Cladopliora  glomerata, 
teÜH  »iolclie  mit  dunkelgrünen,  dickwandigen  Faden,  teils  solche  von  hellgrüner  Farbe, 
mit  dünnwandigen  Zellen  und  wenig  Kieseialgenbelag. 

c)  Ufersteine,  häufig  mit  rotem  Besatz  von  Hildenbrandia,  teils  auch  mit  grfinen 
Raaen  von  Ulothriz  Sonata,  daswischen  nur  wenig  Cladofdiora  und  einseln  ICakroblotua. 
Auf  anderen  Steinen  findet  sich  nicht  selten  ein  graugrflnlicber  Belag,  weldier  haupt- 
aiehlleh  aua  potamophilen  Kieaehlgni,  besonders  Nitndiia  ac&nilaris  und  Synedra  nlna 
bestand,  fiimer  «na  IKatooM  vulgare,  Navicula  cryptoce{Aiala,  Encyonema  veutriooeum 
n.  a.,  ferner  noch  ficenedepm^s  obliquns  und  Selenastmm  ncuminatum. 

d)  Der  Besatz  an  einem  Schwimmer  (Holzboje)  weist  viel  mineralist'heu  Detritus 
auf  mit  jungen  Larven  von  Chironomideu,  Tubificiden  und  Nematoden,  sowie  den 


—  44  — 


eben  genannten  Diatomaoeen  mit  mehr  Melorim  nriaitt;  aucb  ^nnlii«  OsoUlatorien- 
filM  finden  nich. 

5.   Chemiftche  Fabrik  von  (ioldenborp,  Gerornont  <^  Co. 

Um  11'/»  Uhr  fließt  nur  wenig  Abwasser,  um  12  Uhr  gleichfalls,  in  beiden 
Fällen  ist  farhloH  und  von  neutraler  Reaktion  (bei  der  Oktoberuntorsucbung  üoü 
rotes  viel  Gips  enthalttindefl  Abwasser  aus). 

&)  Rbeinplankton  im  Abwasserstrom  (nach  2  Minuten  langem  Abfietzenlassen 
nntenmcht):  Typisches  Rheinplaakton  mit  etwa«  Sphaerotilos  und  ZeUuloAefaaem. 
Sadoriiia  nur  noch  idiwach  sich  draheiid,  Synuia  und  Dinobrywi  abaterbend, 
^)iaty)iMtiele  mit  abgeatofbantti  Köpfen,  Nematoden  nur  noch  eohwaoh  lebend,  Notholoa 

labis  abgestorben,  die  anderen  Rotatorien  sieh  Icontrabierend :  von  lebenden  Piotozoen : 

Stentor  roes^H.  Vorticell«  campannlii  und  gant  cin7'>ln  Tracheliua  ovum,  sonst  viel 
weißer  DetrituH  und   einzelne   Krintalle  (schwefelsaurer  Kalk)   .«owie  rote  Fragnaente. 

Flußbuden  unterhalb  des  AbwaMerzufluMea;  Nur  rot  gefärbter  Saud,  nach 

dem  Absieben  atoisch. 

Trotz  seiner  neutralen  Reaktion  scheint  das  Abwa<4ä<jr  einen  »cliwach  bchädlicheu 
BinflaO  auf  die  Organismen  des  Planktons  auszuüben,  mehr  wohl  noch  auf  die  Fauna 
des  Omndea. 

Aadk  oberhalb  dm  Fabrik  auf  der  reditmt  Uhdoeelte  maaiit  8i«>fa  die  biann- 
lötiiehe  Firbung  des  Wasseie  (votn  Main  sowie  aus  der  Kallesehen  Fabrik  hetrfihiend) 
noch  deutlidi  bemericbar  im  Oegeosats  sur  linken  Stroroaeite,  daran  Wasser  vom 
Sdliffe  aus  ein  gimugrQnliches  Auesehen  bat.  Durch  die  Bestimmungen  der  Sichttiefe 
macht  sich  dieser  Unterschied  gleichfalls  benerkbar;  diof^iolbe  beträgt  auf  der  linken 
Seite  67,  in  der  Mitte  62.  auf  dem  rechten  Ufer  nur  57  cm. 

Da  bei  dem  von  Tag  zu  Tag  höher  steigenden  Wasser  und  den  gänzlich  über- 
flateten  Buhnen  sowie  sHUmi  kleinen  Wassenrinkeln  die  Uferatreeken  viiAi  eingebender 
zur  Untersttdittng  kommen  kfinnen,  wird  an  mehreren  Fladquersehnitten  der  Zn- 
sammensetsnng  des  Planktons  daeto  mehr  Aulinerksamkeit  geschenkt  Reo  den  Flankton- 
fangen  wird  überall  gleichmäßig  5  Minuten  lang  das  Rheinwaeser  durch  das  groOe 
Hanktonnetz  (wie  oben  beschrieben,  stets  für  das  Rheinplankton  angewendet)  durch- 
strömen lassen.  Es  zei^  sich  hierbei  zunächst,  daß  der  beim  Beginn  der  Unt^r 
ftichung  auf  der  «ranzen  Rheinfltr«>cke  makroskopif'ch  deutlich  sichtbar  treil>ende 
Wasserpilz  Sphaerotilus  natans  auf  der  letzteren  Strecke  stark  im  Abnehmen  be- 
griffen ist;  die  in  veiUlltnismäßig  geringen  Mengen  stromabwirta  beibeiden  Fils- 
flodwn  ce^en  keine  Iriaobe  Bildung  mit  Ausnahme  unterhalb  dse  Sslsbatdua,  sondern 
wid  meist  in  Zersetmng  begrifien.  Mag  dabei  etneneitB  die  groAerB  Verdannong 
des  Flusses  durch  Regeowaaser  die  Ursache  sein,  so  sind  es  auf  der  andwen  Seite 
wohl  Bcfiiinnsftinpicn  physikalischer  Art,  welche  da,«  Zurückgehpn  dieHPf  von  oberhalb 
bisher  in  großen  Mengen  zutreibenden  Pilzen  veranlaßt  haben,  namentlich  die  zu- 
nehmende Wassertemperatur,  welche  jetzt  im  Durchachnitt  17°  C.  beträgt.  Die  Be- 
dingungen der  Zu-  und  Abnahme  der  Wasserpüzbildung  während  der  verschiedenen 
Jahrasseiten  sind  durch  exakte  Untersuchungen  bie  jetrt  noch  niidit  feetgeetellt. 
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Waa  die  normalen  B«atandliil«  des  BhMnpknktona  im  Wechael  dtr  Jahfaneiten 
betrifit.  M>  kann  darfiber  ooch  kein  abadiliafiMtdea  Urteil  gefiQlt  werden,  solange  noeb 

iceine  Ergebniwe  von  Wintemntersuehnng*»n  sofrie  bei  niederen  Wasperstürulen  vor- 
liegen. Von  üiatomaceen  scheint  nach  den  binberigen  liesullaiefi  die  Tabellaiia  fenestrata 
forma  asterioDelloides  steta  zu  überwiegen,  dagegen  Diatoma  elongatum  turückzutreten, 
ebowo  i»t  Fktgilarift  orotonenaie  «ehr  ^el  hlufigw  ala  Fn^laria  eapucina,  Heioriren 
•eheiiien  gleiebmftSlg  voisukommen.  Es  überwiegen  die  beiden  Arten  Meloein  crennlela 
nur.  tenuie  nnd  «mbigue.  Melorim  veiiena  iet  keine  typieehe  Planktoiietget  sie  ver« 
langt  mehr  Nitrate  zu  ihrer  Ernährung,  aJeo  bereits  minenUisierte  organiecbe  Substanz. 
Cyclotellen  finden  sich  im  Rheinplankton  nur  einzeln,  h^fi^r  schlanke  Synedren  wie 
Synedra  delicatissitna  und  Lnigissiroa,  Synedra  ulna,  befonders  mit  ihrer  var.  »pleiKlf'n.n, 
bildet  einen  Bestan<ltei1  ile»  Ufer-  und  Stein beaattea,  sie  ist  aucli  nur  als  ein  zufälliger 
Bestandteil  des  PlauKiuns  anzusehen. 

WaMerblfitebUdende  Algen  kmomen  verbXltninniflig  wenig  vw;  die  wniil  ene 
fiebweiier  Seen  itammende  OsdHatom  nibeeoens  findet  ndi  «nf  der  Stredce  von 
WaiMn*V'Mninz  «b  nnr  in  TerrinullBn  Fäden,  dag^en  isl  dw  ibr  ttnfient  Ihnlidie 
Oecillatoria  agardbi  redit  häufig,  so  daß  sie  sich  in  fixierten  Planktonproben  eb 
frrünliche  l^diicht  auf  der  Olierfliiclic  dcB  noch  verdünnten  Planktons  angammelte. 
Ganz  vereinzelt  kommt  noch  (lomphosphaeria  JaciU'tris  vor,  Polycystiskolonieij  noch 
seltener  und  dann  lut'itil  sciiua  iu  zersetztem  Zustande.  Von  Grünalgen  ist  jetzt  im 
Rhein  am  bäufipten  vertreten  die  FamUie  der  Volvocaceen  in  den  Gattungen  Pandorina 
und  gui  beeonderB  Endorina,  eeltener  Gonium.  Von  Hydrodieljeoeen  fMi  nie  die 
Gfttttmg  Pediaetram,  aber  nur  einseln  vorkommmd;  von  PknKoeoocaeeen  je  naeb  der 
AnreidMrttng  mit  ctgeniedwr  Subetans  htufig  Soeoedesrnne  qaadricauda  und  obUqum, 
aoch  Selenaatrum  und  Rhapbidiiun,  von  Tetrasporaceen  liotryooooeuB  and  Dtctyc- 
Hphaerium  pulchellum .  auch  nur  einzLln.  Conjupaten  wind  bisher  nicht  häufig  auf- 
gefunden, die  Art  Clostenum  acerosum  ist  an  keine  Jahreszeit  gebunden,  sie  liebt 
mit  organischer  stickstoffhaltiger  Substanz  nicht  stark  angereichertes  Wan^er  und 
zeigt,  wenn  aocb  nur  einseln  vorkommend,  dementsprechend  Verunreinigungen  an. 

IMe  Klane  der  Flagellaten  ist  dagegen  viel  reiebUcher  vertieten,  am  häufigsten 
IXnobiyen,  ff^ura  and  (Troglena,  femer  in  gewtaaen  'Buchten  Cblacium  venealoeom, 
Cryptomonas,  Trachelomonaa,  Fhaooa  a.  a.;  aue  der  Klaeee  der  Peridineen  vor  allem 
Cnatium  himndinella,  Peridiniumarten  dagegen  gaoa  doteln.  Wan  die  verschiedenen 
Algengnippen  anbetrifft,  einschließlich  der  genannten  Flagellaten,  Peridineen  und 
typischen  i'lanktou-Diatomaceen,  so  hat  sich  die  Zusammensetzung  des  Planktons  von 
Waiseuau  bis  Winkel  also  vom  12.  bis  zum  18.  Mai  nicht  wesentlich  geändert,  trotzdem 
der  Rhein  und  beeoiu]««  edne  Nebenflflaee  stetig  im  Steigen  begriffen  waten.  Hiuflger 
nnr  aind,  abgeeehen  von  den  Arten  agardhi  and  raltesoene,  die  Oidllatorien  gewocden, 
deren  Brucbstfi<Ae  sieh  im  Plankton  jetst  immer  hiufig«r  finden:  ihre  fieatimmung 
ist  in  vielen  Fällen,  namentlich  bei  den  meist  fehlenden  Endstücken,  nicht  mehr 
möglich,  doch  konnten  oft  noch  die  Arten  limoea,  tennia  und  chalybea  erkannt 
werden,  auch  ficheiden  von  Phormidien.  Dief*e  Oscillatoriaarten ,  die  auch  in  ver- 
schmutstem  Wasser  gut  vegetieren,  zeigen  immerhin  an,  daA  oberhalb  Verunreinigungen, 
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wenn  auch  mehr  lokalisierte,  stattgefunden  haben.  Mehr  typische  Vertreter  der  Ab- 
wasserürgaiiismen  sind  die  Kuglenen,  wenn  sie  in  Massen  auftreten  sugar  als  Poly- 
Baprobien^),  äie  wurden  einzeln  nur  auf  der  rechten  Rheinseite  aufgefunden. 

Einen  mehr  wechselnden  Bestandteil  im  RbeinpUnkton  Ulden  die  Rotatorien, 
doch  Uklwi  de  in  käner  auch  nur  kvm  gefifloliten  Probe.  Im  allgemeinen  lind 
ne  in  der  8(Mmimitto  viel  weniger  mhlreiob  au  Anden  als  an  den  Seiton.  Der  Omnd 
dafOr  liegt  darini  dall  sie  hier  aue  stillen  Bnohten»  in  welchen  de  oft  mr  MniTwi- 
entwicklung  gelangen,  zugeschwemmt  werden;  aber  auch  in  der  Strommitt«  scheinen 
die  planktonißchen  Formen  der  Rildertiere  ihre  I.ehenpbedingungen  zu  finden,  da  sie 
in  ihrer  größten  Anzahl  in  lebendem  Zustande  und  mit  Eiern  aufgefunden  werden, 
Asplanchna  auch  mit  Embryonen;  gleichfalls  kommen  häufig  treibende  Rotatorieneier 
vor,  dodk  irt  dieser  Schlufi  nur  su  deh«!  heim  reiei^  Mdeiid  vad  mcht  hmm 
fixierten,  da  in  leiderem,  namentlidi  hei  Anwendung  von  Formalin,  der  Kitt,  mit 
dem  die  ESer  am  Körper  dea  Muttortieres  berestigt  dnd,  gelüd  wird,  und  man  im 
konservierten  Material  bei  gewissen  Arten,  wie  Polyarthra  und  anderen,  die  Eier  aus» 
schlieOlich  einzeln  im  Materiale  findet.  Bei  der  Ausschwemmung  aus  den  Rheinhäfen, 
Buchten  und  .Altrheincn  cpielt  natürlich  da»  Hochwasser  eine  wesentliche  Rolle,  deslialb 
werden  di«  Rotatorien  im  schnellsteigenden  und  durch  Hegenwiisser  verdünnten  liliein 
aucl)  nicht  seltener  gefunden  als  am  ersten  Tage  der  Untersuchung.  £s  kommen 
hi«rhd  hauptottehlich  die  Gattungen  Anuraea,  hesonders  ooditearis  mit  den  ver> 
sahiedenen  VarietKten,  Aqtlanehna  priodonto  (selten  im  Rbdn  ist  brigtwelli),  Poly- 
arthra, Triartbra  tongiseto,  Notboloa  longispina  o.  a.  in  Betracht.  Alle  diese  Arten 
tr^en  häufig  in  verhultni'jn-jäßig  reinem  Wasser  der  größeren  Binnenseen  auf,  ver- 
mehren sich  aber  auch  in  schwach  verunreinigten  Gewästgern ;  in  (iie!*en  sind  sehr  viel 
reichlicher  vorhanden  die  Hntchionen*),  mit  den  Arten  pala-amphicei-os,  angulari««. 
urceolaris,  bakeri,  tuheii»«,  militaris  u.  a.,  gleichfalle  die  Nothoicaarten,  ebeu^o 
verträgt  die  obengenannte  Triarthra  sogar  stark  verschmutztem  Wssser.  Andere  mehr 
im  Detritus  (Besato,  Schlamm  usw.)  lebende  Rfidertiere,  wie  Rotifw  vulgaris  und 
Aetinuros  neptunius  und  in  ihrem  hlufigen  Vorkommen  noch  mehr  abi  Loitorganismen 
fOr  versdunutstes  Wassw  su  bMidchnen,  sowohl  im  Besato  untoriidb  soldier  AnsflOsse, 
als  audi  von  hier  abgeschwemmt  im  Plankton;  beiapidswdse  kommt  Rotifer  im  Plankton 
im  ganzen  rechten  Rheinufer  schon  von  Weitnau  ab  vor  (unterhall»  der  Zellulose- 
und  Pappenfahriken)  und  weiter  unterhall)  de.s  Main  und  SalzbachzuHupses  bis  nach 
Winkel,  hier  auch  uoch  Aotinurua.  Uieichfalls  zeigen  die  Brachionen,  namentlich 
BradnonuB  pala  auf  der  Streoke  vom  IxAuü  des  Ihlns  ab  ein  viel  häufigcreB  Tor- 
kommen als  auf  der  linken  Sdte,  wihrend  de  in  der  Hitto  fest  fehlen.  Hat  es 
die  dtts  oder  andere  Rototorienart  in  stillen  Buchten  sur  Maseenentwicklung  gebrachC, 
so  dnd  ihre  Vertreter  auch  unterhalb  dieser  Bnohton  in  viel  größerer  Antahl  aof- 


>j  ünuHisatae  fUr  di«  biologiscbe  Beurtettang  de«  Wasaera  nach  seiner  Flora  and  Fauna 
von  Kolk  Witt  und  Marsson.  MftteiluDf^n  aas  <ter  Koaigllcbea  Prilfbiigtaastalt  ftlr  Wtiaer' 
vetSOrKUDg  usw.    Heft  1.  190:2. 

Marsson.  Die  Abwaaserflora  und  -Fanna  einiger  Kläranlagen  bei  Berlin  and  ihre  Be- 
deotoDg  flir  die  Beinigong  stadtiecber  Abwlasw.  1.  a   Bult  4.  lSOi>  S.  16B. 
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znßnden,  als  auf  den  anderen  Stromstrecken ,  so  beispielsweise  Asplanchna  auf  der 
linken  Strom»eite  noch  bis  zum  Winkeler  Profil;  sie  wird  sowohl  au«  dem  Oppen- 
heimer Hafen  alt>  auch  aus^  dem  Hainier  Hafea  zugMcbwemtut  Ein  ähnliches  Vor* 
kommen  zeigt  Triarihra  loiiKiseta. 

Atmlich  wie  Rotifer  veriialten  Mich  auch  die  Neraatoden.  Ihre  Vertreter  werden 
im  Plftokton  auaMhUsfllioh  aof  der  roohten  Sntc  der  vier  niiteisucfaten  FloHquenohoitte 
gefiindeo,  beeooden  sahh«ich  uateAalb  des  tiifierat  stoik  vencbmatiten  SelsbAehes. 
Dieae  Fedenwfinner  konunen  daan  gleichseitig  im  BessAs  des  Ufers  vor;  auf  der  gansen 
Unken  Strecke  finden  sie  sich  ausBchließliob  im  Besatz  der  Mainzer  Hiete. 

Bemerkflnswert  irn  Plankton  ist  ferner,  wie  schon  im  ersten  Rheingutachten  er- 
wähnt, atif  df*r  rechten  Hheinseite  vom  Mainzufluß  an  d»;*  fast  aupschließlichf»  Vor- 
kommen von  den  beiden  Dititomaceenarten  Stephanodisciii«  hanlztschi  und  Nitzttohia 
adcularis.  Die  beiden  Arten  Melosira  varians  und  Diatoma  vulgare  sind  nur  zufällige 
fieelaiidteile  des  Planktons,  mehr  dagegen  im  Besatte  von  tlferpfUtlen,  Ufersteinen 
usw.  an  Boden,  sie  dHleken  hier  beeondeis  stattgebabto  Verunreinigungen  aus,  vege* 
tieren  demgemHA  auch  viel  häufiger  im  Flusse  unterhalb  soleber  ^elle»,  wo  Abläufe 
mit  oiganisclien  Abfällen  wie  von  bewohnten  Stätten  u.  dergl.  statthaben.  Deshalb 
werden  sie  nicht  bloß  sehr  zahlreich  unterhalb  der  Mainzer  Siele,  «ondern  auch  auf 
der  weiterfolgenden  Strecke  des  linken  Ufers  gefunden ,  wie  bei  Hudenheim  und 
Freiweinheim.  Diese  beiden  Diatomaceenarten ,  namentlich  die  genannte  Melosira, 
ieigen  nach  zahlreichen  Beobachtungen  des  Berichterstatters  an  -  vetschiedeoen  Flössen 
Norddeatschlande  mehr  dauernde  Verunreinigungen  an,  als  die  saproben  Vertreter  des 
schnell  weiter  strömenden  Planktons.  Vereint  aber  die  Nahmngsqueile,  also  organisdie 
Stickstoff  baltige  Subetans  aus  Abwissem,  so  wird  ihre  Vermehrung  sistiert,  ihre  su 
Fäden  bezw.  Ketten  aneinandwgereihten  Zellen  lösen  sich  vom  Substrate  los,  werden 
mit  der  Strötiuintr  weitergeechwemmt  und  >>ilden  dann  einen  Best«nrlt(  il  des  Plankton«; 
in  diesem  lieterii  sie  den  Beweis,  daß  oberhalb  Verunreinigungen,  je  nacii  ihrer  Menge 
starke  oder  geringe,  stattgefunden  haben.  Die  dünntadigon  Melosiren  sowie  die 
schlanken  Diatomaarten  sind  dagegen  Bestandteile  der  limneüscfaen  Mikrofiora. 

Saprobe  Pkotosoen  werden  bei  der  starken  WaseerfQhrung  des  Rbsios  und  der 
schon  wirmereu  Jahieeseit  im  Plankton  naturgsmäD  selten  gefunden,  so  «inseln  im 
Sehiereteiner  Proül  Stentor  ooeruleus  und  einzelne  Vortioellen.  Im  Uferbesatz  komnien 
dagegen  Kolonien  der  mesosaproben  Vorticella  campanula  vor  in  Gemeinschaft  mit 
Heloeira  varian^  und  Diatoma  vulgare. 

Das  Resultat  der  biologischen  Untersuchung  der  Rheinstrecke  von  VVaiaeaau  bis 
Winkel  bezw.  liüdesheim  ist  demnach  folgendes: 

Die  von  oberhalb  her  kommenden  Verunreinigungen  mit  gelöster  organiseher 
Snbitaos  drOeksn  sich  in  dem  Vorkommen  von  trribenden  Fadenpilsflocken  (Sphaerotilns 
natans)  aus;  je  höh«-  das  Wasaer  steigt,  und  je  mehr  die  Temperatur  des  Wassen 
zunimmt,  desto  mehr  veischwinden  die  Pilze.  Die  Verunreinigung  durch  den  Main 
besteht  hauptsächlich  nii?«  suspendierten  mul  Q^elüsten  Farl»8toffen,  teils  nuch  au»  Um- 
setzungsprodiikten  von  Attfäilen  chennsoher  Fabriken  (Hchwefeleisen),  sowie  von  Zellu- 
loselasern  aUi^  den  am  Main  gelegenen  Uolzstoffaltriken.    FarbstofTe  werden  auch  aus 
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der  Kalloecheii  Fabrik  dem  Rhein  zugeführt  zugleicli  mit  stark  sauren  Abwässern, 
welche  jedoch  sehne!!  durch  das  im  Rheinwasser  enthaltene  Calciumkarbonat  gebunden 
werden.  Viel  lauluisfähige  und  faulende  organische  Substanz  führt  dei:  Salzbach  mit 
den  Wiesbadener  Abwässern  dem  Rhein  so.  Selbst  bei  dem  statthabenden  Uochwaseer 
■ind  di«  durah  soldM  Stoffe  bedingten  saproben  OrgßsdBaun  auf  der  redtten  nnSieito 
im  Fiaiiktoii  lowie  im  UferbeMU  n«Hili  bi»  Winkel  neefamweiwn.  Auf  der  Unken 
Seite  machen  sich  die  Abflüsse  von  bewohnton  Stittm  nur  eaf  gern  kone  Streben 
unterhalb  der  Zoütlflae  benwrkber,  leiUt'  die  der  Stodk  Maine. 

XII.  Rttdeaheim« Bingen. 

1.  RQdeaheimer  Hafen,  8  ha  groß.   Stehttiefe  in  der  lütte  87. 

a)  Plankton:  Zum  größten  Teile  aus  Asplandma  {Hiodonta  bestehend  (Nahrung: 
meist  Eudorina,  auch  S\TiurR,  weniger  Dintomaceen  and  kleinere  Rädertiere),  viele 
enthalten  iiuch  Eml»rv'(>neii.  Von  anderen  Iliidertieren  sind  vorhanden:  Anuraea 
cochlearis  und  aculeata,  Polyarthr«,  Triarthm,  Notholca  striata,  Synchaeta  pectinata 
häufig  mit  Parasiten  (Aecoeporidien);  ferner  Budorina,  Synura,  Osdllatoria  agardhi, 
BotiTOOoeeuB,  Soenedeamiu  quadrioanda,  aueh  Cjclope  und  viele  Nanplientoraien,  noch 
mehr  Boeminen,  einieln  awdi  Larven  von  Dreiieenaia polymorphe;  Diatomaoeea  aind  eetten. 

b)  Bodengrund:  Viel  Schlamm,  modrig  riechend,  meist  nus  „Rheinschlick"  be- 
stehend,  kein  Kies;  nach  dem  Absieben  finden  dch  häufig  Muscheln,  lebende  wie 
Schalen  (Anodonta,  Unio  und  Sphacrium,  von  DreissenBien  meist  Schalen),  auchGulnaria 
euricularia,  alte  wie  junpe  Individuen,  und  rot«  Chironomuplarven. 

2.  Rüdesheini,  runlonbesatz,  lange  Strähnen  von  grünen  Fadenalgen  30  —  50  um 
hmg  mit  daiwieoben  gelagerten  roten  EäeenbydroxydahflobeidQngen:  Cladophora  glome- 
nta  mit  vielen  Aoineton,  meist  Adnete  grandie,  audi  ^)haerotiluefl6okohen;  von 
Kieeelalgen  aInd  nur  wenige  vcNrlianden,  meiit  Diatoma  vulgare,  femer  Tubifioiden 
und  Larven  von  Chironomiden. 

In  V/j  m  Tiefe  derselbe  Befund,  jedoch  viel  mehr  V^trtroter  der  gn'iheren  Fatina, 
namentlich  viele  große  Chirnnomuslarvcn,  anch  einige  von  Ephemeriden,  ferner  Stocke 
vua  Spongillen,  Di^  CladopborabÜBctiel  enthalten  hier  mehr  Sphaerotilus  wie  in  den 
oberen  Teilen;  Kieselalgen  sind  häufiger,  besonders  die  Ketten  von  Diatoma  vulgare; 
Helosi»  vanane,  Nitaecbiaadculeria,  Kaviealacryptocepbala»Ittioieoephonia  und  Adneten 
finden  sieh  gtolehfialb. 

8.  Kngen  (anhaltender  Regen,  B.  P.  3,18,  Blwln  weiter  itdgen^  FbntonbeBate: 
Ähnlicher  Belünd  wie  in  ROdesheim,  hier  jedoch  mehr  Synedra  ulna  um!  Encyonema 
pvOBtratum,  femer  Kpistylis  umbellaria 

In  Tiefe  von  m:  Derselbe  Befund,  doch  viel  mehr  Detritus  verschiedener 
Art,  üiuzelu  auch  Nematoden  (keine  Nitucbia  acicularis). 

XIII.  Nahe.    Sichttiefe  24. 

a)  Plankton  unterhalb  der  Eisenbahnbrücke. 

b)  Plankton  oberhalb,  am  Floßsteg  mehr  im  Stauwasper 

Die  beiden  an  verschiedenen  Stellen  dee  Maheüusses  entnommenen  Proben  weisen 
in  ihrer  Zueanmianaetoling  krinea  weeentUcben  Unteiadiied  auf;  vorwtegend  iat  orgeni^ 
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aehar  (mgelabillBclwr,  animaliMhor  und  iiiid«finMrbKr)  Detritiu,  dw  mit  SalnSum  üb«v 
fOMMi  mcht  aofbniiBt,  auch  knutti  SohwttfolirMMntoff  «Atwiekdti.   Wmig  Sphaera- 

tilus,  meist  ala  CUdothriz  didiototna,  viel  Textilfasern  besonden  von  Wolle,  auch  Stärke 
in  Zersetzung,  Insektenlarven  mit  Achlya-Besatz,  Hüllen  von  Cydops  und  TnHcktfn; 
auch  abgestorbene  Kieselalgen  sind  häufig  besonders  8yne<lrii  ulna,  Meridion  circulare, 
Nitzscbia  sigmoiden  und  linearis,  Pleurosigma  attenuatum,  Ceratoneis  arcus,  Cymbellen, 
Epithemien  uev.  auch  zersetzte  üiothrix  und  Cladophora.  Von  lebenden  Algen  wenig 
Stigeockiiiam,  einieln  Volvos  minor,  CloBtariiim  aceramm,  StautMlmiD  mutieuin, 
Pediastnim  boiyamim,  S^nta  iiT»na  und  OBoQlatoria  Umoea;  von  tobenden  Kieed- 
•Igen:  am  hftufigeten  Synedm  ulna,  ferner  MolofliM  vmriane  und  Diatoma  vulgare  in 
Ketten  nicht  selten,  Nitzechia  sigraoidea  und  palea,  Fragilarin  c^apucina,  Navicula 
radiosa,  Surirella  Hpleiulitl".  nnr)  biseriata,  Cymatnpleura  elliplica,  einzeln  auch  Molosira 
arenaria;  vnn  Protozoen:  Arccllen  und  Difflugien,  Cy()hoderia  margaritacea ,  ferner 
eimeln  Aspidisoa  lyui^us,  Carchcsium  lachmatiui  uod  Vurücellen;  von  Rotatorien  am 
meisten  Euchlanis  und  Anuraea  cocblearis,  einzeln  Lepadella  ovalia  und  Digleoa  sp., 
femer  ein  Olochidiom,  niobt  eelten  SSer  von  Chironomiden,  anoh  junge  Larven, 
Nematoden,  G^elope  und  NanpUen. 

Der  Naheflnfi  leigt  noch  an  der  Mflndung  eine  mSlKge  Vvunrainignng:  da  amh 
viel  abgestorbene  Organismen  vorhanden  sind,  ist  ee  mjiglidi,  dafl  weiter  oberhalb 
Bcbidtiehe  Abwiseer  sie  vemiehtet  haben. 

Sonnabend,  den  19.  Mai  1906. 

XIV.  Profil  Aeemannsbausen. 

Motgena  7Vt  Dbr  Temperatnr  der  Lnft  9,4*,  des  Waaeers  14,1*  stark  bewölkt, 
dann  Regen. 

A.  Linke  FhißHeite.    Sichttiefe  47. 

a)  Plankton:  Viel  organischer  Detritus,  wie  in  der  Nahe,  gleichfalls  viel  Textil- 
fasern,  Insektenhäute,  Stärke  usw.;  auch  viel  mineralischer  Detritus  mit  feinem 
tonigen  wif  oberhalb  im  R^ein  konstatiert.  Cladothrix  dichotoma  und  Sphaorotilus 
uatauti  kommen  vor,  gleichfalia  Osciilatorieubruchstücke,  zert-i  tzte  Cladophora,  Ulothrix 
und  dooteriem.  Im  typischen  Rheinplankton  sind  die  Dinobiyen  oud  Ceratien  sdten 
(doreb  die  VerdOnnung  des  Nahewaasers),  sonst  noch  Botrjrocooeus,  Cryptomonaa  ovat», 
hagilaria  oapneina,  Synedra  olna,  Cymatoid^BUra  eiliptica,  Snrlrella  splendida  und 
biBeriata,  Melosira  variana,  Arcellen,  DifQugien  und  einzeln  Oyphoderia;  von  Rotatorien: 
neben  einzelnen  typischen  Rheinrotatorien  EuchlaniH  triquetra,  Dinocharis  tetractis 
lind  SynchacUneier  mit  Borsten,  ferner  Cyolopfi,  Nauplien,  Bosminen,  Cbydorua  und 
junge  Larven  von  Chironomiden. 

b)  Flußbodeo:  ClaUopborabüttchel  und  ein  kleiner  Rasen  von  Batracboepermum 
monüifonno,  beide  mit  SphaerotUae. 

o)  FluOboden  in  d«r  Bubnennihe:  Getveidekftroer  mit  Saprolegnien,  grolle  Larven 
von  Hydrapiiyiolie;  einige  Steine  enthalten  Belag  von  Oeeillatoiria  duüybea  und  von 
Sjmploca  muscorum,  dazivischen  viel  Melosira  varians  und  Diatoma  vulgare,  einzeln 
aocb  Nitzschia  aigmoidea,  Synedra  ulna,  Coecinodiaonaecbale  und  Nematoden.  Auf 

Alb.     d.  Kmücrliciies  GMuadboitauiite.    Bd.  XJLVUI.  a 


L^iyui^cci  by  Google 


—  So- 


und zwildben  anderen  Steinen  finden  sich  pflanzliche  AbiUle  mit  Spbaerotilusflocken, 
Larven  von  Hydropsyche,  Ephemeriden  und  Chironomiden ,  im  Detritus  größere 
Kolonien  von  Vorticella  campamila  und  die  genannten  Diatomaceen,  gleichfalls  Röhren 
vonf^Enc-youema  prostratum  sowie  einzelne  Spirogyra-  und  ülothrLxfädeti.  Schlamm- 
auhauluügGu  kouuteu  bei  dem  stark  strömenden  Wasser  nicht  gefunden  werden. 

B.  Staotninltto.   SichttieliB  49. 

a)  Plankton:  Hehr  minaEaliaohar  Detritus  wie  auf  der  mit  Nahewimer  mt- 
udiehteii  Seite  audi  mehr  ^rpiidie  BheinpkikktODtsn,  hier  aodi  mehr  BraehetOeike 

Von  Oscillatoiien,  attdi  aoldie  von  Oecillatoria  limoea,  Fragmente  von  Chantraneia 

chalybea,  Cryptomonan  eropa;  Rotatorien  niclit  sehr  zahlreich,  docii  Miid  einzeln  die 
meisten  der  oberhnlh  gefundenen  Arten  vertreten,  im  Detritn--  finden  tsich  auch  Rotifer 
und  Actinurus;  ferner  junge  Larven  von  Chironomiden,  sowie  auch  Eier  in  fort- 
schreitender EntwickeluQgi  Cyclops  und  Nauplien  wie  immer,  erster«  mehr  einzeln. 

b)  FluAboden:  Nidits  bei  mehrefen  ZQgea  mit  der  Sdilamm-  soirie  mit  der 
Steindietiohe. 

C.  Bedite  Flafiieite,  noch  deatliob  rotbraun  durch  Mainwaaser.   SlohttiefS»  46. 

a)  Plankton:  Sehr  viel  mehr  Ikotatorien  beeondere  Braohioniie  pafat  und  Asidanobna 

priodonta  (letztere  in  eokfaen  Mengen  wohl  aus  dem  mit  diesem  Rildertier  an- 
gereicherten RüdeRheimpr  Hafen  (stammend),  auch  Euehlanis  ist  nicht  seilen,  mehr 
einzeln  Brachionus  rhenanus  und  bakeri,  Notholca  lonjrispina  und  labis,  sowie  Rotifer 
und  ActinuruB;  Pediubtren  und  Scenedesmen  mehrfach,  Kruster  wie  oberhalb,  gleich- 
falls auf  der  rechten  Seite  häufig  Nematoden;  Zeilulosefasern  finden  sich  nicht 
häufig.  Von  Diatomaoeen  aind  neben  den  für  die  Jahxeeieit  ^Tpioolien  fiheinarten  m 
erwihnen:  Nitnebia  adiealeiis,  Siephanodieona  hantnchi,  Bneyonema  trentriooenm, 
Navienla  oiyptooepbab,  IBtadiiB  palea,  Diatoma  vnlgaie  nnd  lldo^  vatlana.  Zu 
bemsrken  ist  ferner,  daß  sich  hier  neben  Spliaerolilueflöckchen  auch  noch  Zoogloeen 
fanden,  sowie  acbon  abgeblaßte  (aoagelaugte)  nur  noch  Bcbwaoh  löbliche  Mosbel- 
£uerreste. 

b)  Flußboden:  Nichte 

c)  Uferbesatz:  Oladophorabiiächel  und  das  fruktifizierende  Moos  Amblystegium 
riparium  var.  inundatum,  dazwischen  Ephemeridenlarvei^ 

Dtx  Untenohied  auf  den  baden  Flnfleeiten  maebt  eioh  deutliidi  bemerkbar;  auf 
der  linken  Seite  Vodflnnung  duieh  Nahewaeeer,  d.  h.  Zarfiektreten  der  ^rpiadien 
Rheinplanktonten  gegen  releblidien  Kahedetritoe,  viele  NahecUiopoden  und  Gladothriz, 
auf  der  rechten  Seite  die  hi«r  obeihalb  gldflh&Ue  konstatierte  Verunreinigung,  aueb 
noch  Zoogloeen  und  sopar  noch  NahrungsfWihlacken  «üb  den  \Vienhadener  AbwäBsern. 
Das  Mainwasser  macht  sich  noch  immer  auf  der  rechten  Seite  durch  eine  braunrote 
Färbung  kenntlich. 

XV.  Wispermündung  und  Umgebung. 

1.  Die  Wisper  führt  ziemlich  klares  Wasser,  sodaß  die  Sichttiefe  im  seichten 
Bachbett  nicht  zu  beftimmen  int  Unterhalb  der  Mündung  wir<l  (his  Wi^perwasser 
vom  Rheinstrom  an  das  flache  Ufer  gedrängt,  sodaO  es  bis  auf  Va  km  sich  durch 
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seine  klare  Beechaffenheit  voo  iUi«in«aner  ttntoiwluddek.  Von  600  m  ab  «rfolft  eine 
mehr  gleichmäßige  Mi8<.'hung. 

Reaktion;  neutral,  auch  nach  einer  Viertelstunde.  Plankton:  Sehr  viel  organi- 
scher DetritUB  mit  Textilfasem,  Holzabfall,  PinuppoUen  usw.  Sphaerotilus  ist  in 
geringer  Menge  vorhanden,  auch  in  dichotomer  Form,  Rotatorien  scheinen  guiu  zu 
üBiUen;  ▼on  FkotoneD:  Stontor  loeeeli  einieln,  Mwat  noob  Nematoden,  junge  Oligo- 
duMton,  Btor  tod  Cflilronomiden;  Krostaxeen  aind  nicht  «aftnflDden»  nur  Häute 
von  CfetoiN.  Von  Algen:  Fragnente  von  Chantranei«,  Cloeteriiiin  parvolttm,  viele 
in  Zersetxung  begriffene  Fäden  von  Ulothrix  zonata,  von  Kieselalgen  arn  liiiufigsten 
Navicula  crv'ptoceplialfi  und  radiosa,  ferner  Synedra  ulna.  Nitzschia  palen,  acioularis 
und  linearis,  Fragilaria  virencenB,  C'occoneis,  wenig  Meloeira  variaos,  Schalen  von 
Iferidion  circulare.  Gomphonemen  ubw. 

2  Rhein,  Flulitaoden  unterhalb  Lorcher  Werth.  Im  Tn!*elstau  viel  feiner  Sand, 
in  vier  Zügen,  nach  dem  Absieben  grölierer  Kiei»,  ulte  Dreitwensiaschalen  und  kleine 
SpbaetiniMeludeD,  keine  lebenden  Üellneken;  im  engen  Stea  findet  sieb  ecbwftrttieher 
Send,  ediiradi  itinkend,  mitSiure  ttbergoeeen  reicUieb  Schwefelveeeentoff  entwickelnd, 
die  ttben tobende  Flüaai^nH  bot  eine  gelbe  Farbe  (Eieon);  hier  iit  der  Sand  gleich- 
falle  azoisch.  Etvas  weiter  am  rechten  Ineelufer  noch  im  Stau  kleine  Bestände  Ton 
Sagittaria  (nur  Primärblätter)  und  Potamogeton  pectioatos,  auch  Stöcke  von  Spongillen 
und  große  Larven  von  Chironomus  plumosus. 

3.  Rechte  Rheinseite,  mehr  der  Wispennündung  zu.  FluQboden:  viele  Steine, 

a)  dieselben  auf  allen  Seiten  mit  rotem  Belag  von  Hildenbrnndia  rivularis, 

b)  njit  vielen  Köhren  von  ('hironomidenlarvt  n,  auch  einzelne  von  Hydropsyche, 
einige  Gehäuse  von  I^eptoceru«,  (iainmnras  ptilex  und  Büjjchel  von  Cladophora  glomerata, 

Mikroskopischer  Befund:  Tubiticiden,  lange  Röhren  mit  Eiern  von  Dipteren, 
einseine  Fäden  von  Ulothrix  sonata;  an  einigen  Stellen  wieder  Hildenbrandi«. 

c)  mit  Cladophonraeen,  daswieeben  auch  etwae  SpbaerotUue  nnd  viel  Navicula 
oyptooephala, 

d)  derselbe  Befuhd,  auch  viel  Zellulcwefasern,  einaeln  Hildenbrandia, 

e)  große  Flydrop^yclielarven,  Nepbelie  volgaria,  Gammama  pulez  nnd  Leptoeertu- 
larven  häufig,  Hildenbrandia  rivularis. 

f)  viel  Cladophora  mit  obigen  Befunden, 

g)  gleichfalls  mit  vielen  l>eptoceruslarvcn, 

h)  gröfleraa  SehlaekenatQek  mit  viel  Hydropsycbdarven, 

i)  Cladophomaaen  mit  grfifieren  SphaerotUuefiodM»  und  vielen  Tnbificiden. 

IMe  Stanfläohen  untwhalb  der  Inaein  sdieinen  günstig  an  aein  fiBr  AUagorungen 
der  achweren  Sefawebeetofle,  wie  von  groben  mineialiacben  Bestandteilen,  Sand  und 
dergL  aber  auch  von  SefawafelmetaUeo,  wie  die  Anweeenheit  von  Schwefeleisen  auf 

der  Ostseite  des  stromabwärts  gelegenen  Teilee  dea  liOlcfaer  Werths  bezeichnet. 

Die  Wipper  ?eigt  eine  schwache  Verunreinigung,  welche  «irh  dnrcli  (!!»■  inikro«- 
kopi«che  Unternuchung  des  Planktons  feststellen  laßt;  t  ^*  kommen  aber  nur  oligosaprobe 
Örgamtimen  in  Betracht,  wie  ätentor  roeseli,  Nematoden,  Oligochaeten  und  SphaerotiluM 

4* 
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in  ihrem  einxelnen  Vorkonunen ,  viele  Navioula  cryptooepbala,  NitMobw  adcnkm, 
Navical»  radkm  u.  a.,  sowie  viel  «»gamaeber  D«tritas. 

XVI.  Rheiaetrecke  und  InseUtau  uaterhalb  Baoharaeb. 

1.  Im  Stau  uatttrhalb  der  Insel.   Flvfiboden:  Fast  alle  Sferfne  mod  bier  auf  der 

Oberseite  mit  Cladophorafäden  beeeixt,  zwischen  welchen  reicblich  liarven  von  Hydro- 

psyehe.  kleine  von  Chironomiden  nnd  sroüe  von  Chironomup  phimos>Hfl  vorhanden  sind, 
ferner  Tubiliciden,  Nephelin  uiul  (lauiitiiirus  puiex,  an  einz-ehien  Stellen  findet  sich 
stinkender  Schlamm  mit  Laubabfall,  hierin  viele  große  rote  Imrven  von  Chitouomus 
plamoflUB. 

2.  Bucht  am  Bacharacher  Ufer.  Flußboden:  Viele  Steine,  fa.Bt  alle  mit  rotem 
Bfllag  TU»  Hlldenbrandia  livabiTiB;  hier  sind  Larven  von  Hydropsyche  eebr  hiofigi 
ebeneo  Oemmama  |ia1ex:  andere  Steine  enthalten  wieder  gröfiere  GadophotabOaehel 
mit  «meinen  Bpbaerotiluafloeicen,  anch  Cladopbota  in  Zenttsung,  edic»  farfaloa,  mit 

Qomphonemen  nnd  Cocconeig.  ferner  Diatoma  vulgare,  Meloflira  variane,  Synedra  tihm, 
Navicula  cryptocephala,  Nitzsclua  palea,  Encyoneroa  ventrieosum  usw.  Einzeluf  Cla- 
dophorafiiden  betinden  eich  in  Sporulatioa;  andere  Steine  geben  denselbea  Befund  wie 
auch  noch  Nematoden. 

3.  Cauber  Werth.  Flußboden  im  Inselstau:  Hier  findet  sich  viel  unf»etriebener 
3and,  der  an  einxelnen  Steilen  von  ecbwärxlicher  Farbe  ist  und  mit  Säiue  übergössen 
vmI  SohwefdwaHeiatoff  entwiokell,  andi  iwiadifln  den  Weiden  irt  der  schwane 
Sehwefeleiaenhaltige  Sand  hiufig.  Hii  Algenfloeken  (Gtadophora  mit  viel  anhingenden 
Zellnloeeftaem)  wird  dne  libellnlalarve  erbeutet. 

XVII.  Profil  St.  Goar -81  Goarehaasen. 

Temperatur  4Vt  Uhr:  Luft  11,2",  Wasser  14,4*. 

A.  Linke  FInOseite,  St.  Goar.    Sichttiefe  55. 

a)  l'lankton:  Viel  Tabellaria  fenestrata  in  Sternen  sowie  in  Kettenform,  Sphaero- 
tilus  io  kleinen  Flöckchen,  Oscillatoria  limosa  nicht  selten,  gleichfalls  Oscillatoria 
agaidhi;  die  Dinobijai  finden  eich  vereimdt,  eonat  nodi  Cryptomonas,  anch  noch 
gfoOe  nnd  leUenreiohe  Ooenobien  von  Soenedeamna  quadricanda,  Pediaetmm  boiyanum 
var«,  paaniatnin  und  gennioom.  Rotatorien  werden  jetit  seltner,  die  nidit  mm 
typischen  Rheinplankton  gehörenden  .Arten  wie  Nothoica  acuminata,  striata  und  labia 
(aus  dem  Main  stammend)  treiben  abgestorben,  auch  Hydatina  ßent«.  sowie  Brachiontis 
angularis,  Brachionus  pala  ist  lebend  häufig,  viele  Kicr  (meist  5 — 6)  trag:end,  Rotifer 
auch  hier,  femer  viele  Diptereneier,  Nauplien,  lio^mint^n  eiuzeln  und  Nematoden. 

b)  Flufiboden:  Fontinalis  und  CUdophoraflocken ,  auch  eehleimige  Flocken, 
hftnfig  Gammanis  pnln,  junge  Fnlalarven  und  N^belia  vuigBiis.  HUknekopiseh: 
SphaerotUue,  daswiedien  Nematoden,  Rotifer  vulgaris  usw.  anoh  SpirogTrafXden. 

c)  Uferbesatz  in  der  Spritsamw:  Cladophora  in  V«  m  langen  Sirihnen,  da- 
zwischen  Fontinaüs  mit  vielen  jungen  Perlalarven.  In  '/a  m  Tiefe  ist  die  Cladophom 
mit  vielen  Diatomeen  besetzt  besonder«  mit  Diatoma  vulgare,  auch  Nilzschia  linearis 
ist  häufig  und  andere  potamophile  Arten  wie  Cymbella  lauoeolatum  usw.,  sowie 
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BtHinin  von  Snogronema  prostratam,  dwm8eh«o  Nematoden  und  auffaUend  fiel  Aeloeoma 
qaatenarium,  welcher  Wurm  sonst  mebr  eimeln  geftinden  wird. 

B    Mitte:  Sichttiefe  56 

a)  Plankton:  Typi«;heH  Rheinplankton  mit  reichlich  OsciUatoria  agardhi,  auch 
OBciilatorin  limoea  in  Bruchstücken  ist  wieder  häufig,  Spbaerotilus  einzeln,  die  Dino- 
bryen  verringern  sieb  auch  in  der  Strommitte,  Centiiim  himi^DeUa  in  xieinififili 
gkiober  Menge,  aber  immer  einseln;  Tabellaria,  Aeterionella  i*  und  Sstrahtig ;  die 
dUnnAdigen  Melosiren  and  die  soblanken  Bynedien  bleiben  d^pgen  sehr  zablieidi, 
ebenso  Fragilwia  crotonensis,  m  wecher  sich  mehr  FragOaria  capucina  (iJInge  der 
FrOStel  80  m)  gesellt.  Die  nicht  typischen  Diatomaoeenarten,  wie  Bncyonema  veutri- 
coeuro,  var.  minuta,  Nitzschia  palea  und  begonders  ncTcnlari9,  Navictila  cryptocephala 
und  radiosa,  Melosira  variana,  sowie  einzelne  Surirellen  finden  sich  dagegen  jetzt  in 
fast  allen  Flanktonfängen,  rechts,  hnks  und  in  der  Mitte,  Ceratoneis  arcus»  gleichfalla. 
VcD  PratOHMB  wild  bei  dam  steiganden  Wassor  Aveelte  hSußger,  aneh  DifBugien,  selbst 
in  der  Uitte  kommt  nidit  selten  Slentor  ooemleus  vor.  Von  Rotatorien  nimmt 
Asplsaebna  aa  Zahl  ab,  anofa  die  Bynobaeten,  trenni^ob  die  mit  Borstsn  ?Mseheoein 
Eier  der  Synchaeta  peotinata  immer  häufiger  werden,  aber  freibchwcbend;  angeklebt 
an  Melosiren,  wie  in  ruhigeren  Wässern  häuBg,  können  sie  im  Rhein  nicht  aufgefunden 
werden.  Bnirhionns  pnln  i«t  nicht  mehr  so  liiiullir,  we  oberhalb  wird  nber  noch  mit 
vielen  angeheltcl-en  Eiern  gefunden;  Rotatonen  Eier  sind  überhaupi  liaiilreich  im 
Piauktou,  Notholca  longispina  kommt  etwa«  häufiger  vor,  auch  Euchlanis  Lriquetra, 
Botifer  vulgaris  und  besonders  Aotinun»  neptunius,  lieide  Venwreinigungen  liebend, 
sind  von  mitwbalb  AasmannsluKisen  an  nieht  selten;  von  typisehen  Rheiniotalmien 
kommen  selten  at^sstorbene  aar  Beobachtung;  Nanpüen  dnd  stets  in  gleiober  Annbl, 
viel  mehr  als  Cyclops,  Bosrainen  etwas  weniger,  Nematoden  finden  sich  jetst  Stets  im 
Plankton,  ferner  lebende  und  abgestorbene  Fäden  von  Stigeoclonium,  Spyrogyren  usw., 
die  wohl  durch  Uae  Hocbwaa^er  von  dem  T^ferbesatz  und  aus  den  Buchten  ab- 
geschwemmt sind,  wie  auch  O^cillatoria  limo^ja  u»w. 

b)  Flufiboden:  Cladophorabüschel  teils  von  dunkelgrüner  Farbe,  teils  von  hell- 
grüner  (mit  dünnwandigen  Zellen),  daswisehen  HTdropsyebelarTen  «aek  solche  von 
Peiüdeo  and  Bpfaemenden,  sowie  Gammarus  pales,  Nepbelis  valgaria  and  jange 
Siemplare  von  Sphaeriam  ooroeam.  Sand  und  Steine  werden  mit  der  Oietsobe  niöht 
gehoben. 

C.  Rechte  Fhißseitc,  St,  Ooarghausen.    Sichttiefe  48 

Hier  ist  von  einer  roten  oder  braunen  Farl)ung  des  RheinwaRHerp  nichts  mehr 
zu  bemerken;  dasselbe  hat  eine  graugrünliche  Färbung  (grau  vom  vielen  mineralischen 
Detritus,  grünlich  wohl  Reflex  von  den  beiracbsenen  Höhen),  die  Sichttiefe  ist  hier 
fieilieb  gering»,  als  in  der  Mitte  and  aaf  der  linkm  Seite. 

a)  Plankton:  Wie  in  der  Strommitte,  jedoch  ist  hier  Buclüanis  viel  hinl^ar, 
Asplandma  nimmt  dagegen  ab,  Rotifer  und  Actinaras  und  OsciUatoria  tenuis  und 
fimosa  in  Bruchstücken  nicht  selten.  Spbaerotilus  hier  mehr  in  dichotomer  Form,  auch 
einzelne  Stärkeballen;  Zellulosefasern  treten  auf  der  rechten  FluOseit^  wieder  häufiger 
auf,  von  Algen  besonders  Soenedeemen,  einzeln  Goniam  pectorale,  Spbaerotilus, 
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Charit mni^ia  meist  abgestorben;  Diptereneier  tr^^iben  jetrt  nooh  blnfigsr  im  Rhein; 
in  das  Plunktonuelz  war  auch  ein  junges  Weißfit^cbchen  geraten. 

b)  Flußboden:  Befiiml  wiu  in  der  Milte,  Larven  und  Hydropsyche,  viel  f??immnru8, 
Nephelifl  «owie  helle  und  dunkelgrüne  Cladophorabüschel,  letztere  hier  jedoch  luit 
Sphaerotilua  durchsetzt,  auch  mit  Zelluloaefaseru,  seltener  Teztilfasem.  Die  helleren 
Flocken  enthalten  ^el  FettrSpfeheo.  Ifikroekopiadi:  In  den  Gadophora-Raaen  viel 
Aeineta  grandtSt  Ulothrix  Sonata  und  rabtilie  mil  Tielen  Schwärmern,  PhfloeUna  roeeola 
ttieht  leiten,  einietne  TuUfieidea  und  Nematoden,  ferner  vereiiuelt  Ifauambiotnf ;  von 
IHatomaoeen  beBonden  Ketten  von  Diatoma  vulgare,  Bynedra  olna  und  dem  andeien 
oben  gennnnten  Arten. 

(')  Fonton besät z  in  der  SpritMone:  23  cm  lange  Cladophorastrlhnen  mit  Ab- 
lagerungen von  Rittenoxydhydrat,  dazwischen  viele  Chironoraiden- Larven,  auch  solche 
von  Hydropäyche,  Perla,  sowie  von  Bphemeriden,  Gammarus  pulex  einwln.  Vi  m  tief 
findet  viel  mehr  Detriti»  und  in  Zereetsung  begriffene  Chantraniia,  daiwieehen 
viele  Tubifteiden  und  Oiatonaoeen. 

Im  FluHqaereohnitt  St.  Goar^St.  Qoarehausen  haben  aich  viele  der  noch  bei 
AQmannshausen  auf  beiden  Seiten  getrennten  Organismenarten  auf  die  .Mitte,  sowie 
auf  beide  Seiten  verteilt.  Die  .«nproben  Protozoen  und  Rotatorien,  welche  bisher  strenge 
die  rechte  Klieinseite  charakterisierten,  sind  dnroh  die  «t«rk(?  Wasserführung  des  Kheins 
auch  in  diu  .Milte  gelangt,  etwas  weniger  auf  diü  imke  Seite.  Die  nicht  für  den 
Rhein  typischen  Arten  (die  KTain'Nothdleaarten,  Braduonua  angularia  n.  a.)  ediefaien 
abiusterben. 

Ober  den  Wechsel  der  im  Plankton,  im  Uferbeiats  and  auf  dem  Flnflgramto 

vorkommenden  saprobeo  Organismen  kann  erst  nach  Beendigung  der  Rheinuntersttcfaung 
bei  verschiedenen  Wasserstanden  und  Jahressnien  ein  Urteil  geftUt  werden. 

XVm.  Lahn. 

21.  Mai  mittags  12  Uhr  Temperatur:  Luft  15, 2°,  Wasser  11,9*.  Reaktion: 
neutral.    Sichttiefe  im  Strom  2H,  in  der  Schleusen  bucht  ä8. 

&)  Plankton :    Das  6ediiacnt  entwickelt  mit  Säuren  keinen  Schwefelwa:sserstoff. 

Viel  brauner,  meist  organischer  Detritus  mit  TextU*  und  Zeilulosefasern,  Mooe- 
fragmenten,  Alonapanssm,  Resten  vim  Inaektonlarven  und  Insekteohiuten  usw.,  audi 
gelben  Httskelfssem.  Cladothrix  wenig,  ^oh&lls  Chantransia-,  Oscillatoria*  und  Clado- 
phorafragmente,  andi  Ulothrix  sonata,  Ciosterium  acerosum,  leibleini  und  lunula  und 
Cryptomonas  ovata.  Von  Diatomaceen  vorwiegend  Melosira  variaus,  ferner  einzeln 
Nitzschia  pigmoidfla,  Synedra  ulua,  auch  abgestorbene  nicht  selten,  Cymatopleura  solea, 
Fragilaria  capuoiiiii  und  Surirdla  »'plendida;  von  Protosoon:  .\rcella,  Difflugia  pyriformis 
und  Vorticella  convallaha;  von  Koiatorien  vorwiegend  Euchlanis  triquetra,  einzeln  noch 
Dinocharis  pooQlum  und  Diglena  eatsUina;  NaupUen,  Bier  von  Chltonomiden,  Nema- 
toden und  einielne  kleine  Oligpdiaeton. 

b)  Flttfibod«!  in  der  Sehleusenbuefat:  Sdtwinlieher  Schlamm,  nicht  starit 
stinkend,  mit  Säure  geringe  Schwefelwasserstoffreaktion;  gesiebt;  Pflanzlicher  Abfall, 
Schalen  von  Sphaerium  und  Bythinis,  abiotisch.  Flofiboden  in  der  Stronunitto: 
Oröliere  Steine  ohne  Besats. 
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Die  Lahn  zeif^t  eine  nur  geringe  Verunreinigung.  Nach  flom  reichlichen  Vor« 
komnien  der  Melotöra  variane  zu  urteilen,  scheint  weiter  oberhalb  eine  stärkere  Ver- 
9cha)ut£ung  etattgefondeo  la  haben,  nach  den  Zelluloeefasern  vielleicht  aus  Zellulose- 
fabriken. 

XIX    Stiller  Rheinarm  bei  Oberwerth. 

Seit  der  letzten  rntersuchung  (Oktober)  int  hier  nicht  mehr  gebaggert  worden; 
die  Schleuse  oberhalb  steht  noch  offen,  doch  findet  ein  nur  geringer  Durchstrom 
statt;  die  Sichttiefe  150  m  oberhalb  der  nördlichen  Tnselspitze  beträgt  99  cm. 

a)  Plankton  an  dieeer  Stelle:  Wenig  organischer  Detritus,  der  minaiaUscbe 
fehlt  fast  ganz. 

Am  hlufigrten  liiid  Bndorina  elegans»  OaeiUatori«  «gardhi  and  Uro(t«iiA  volvox, 
Omtiiuii  hiinndinetta  ni  nicht  nlton,  mehr  eiiudn  Sjnwa  «vdl»  uod  DinoliiyoD, 
«ittdi  Fendoriiifti  sowie  Soenedesmus  quadrioaada;  dagegen  «ind  recht  häufig  die  Kieml» 
eigen,  beaonden  Aflterionella  gracillimn,  Fragilnria  crntonenfiR  und  Synedra  delicatissima, 
etwas  weniger  Melosira  tenuis  und  arabigua,  Tabellaria  fenestratA,  Cyclotella  comta 
und  meneghiniana,  wenig  Melosira  varinn.«  Cymatopleura  solea,  Nitzschia  sigmoidea, 
Synedra  ulna,  Ceratoneie  arcue  usw.  Von  I^rotozoen:  Tintinnidium  iluviatile,  Stentor 
igaeoe  und  roeeeli;  von  Rotatonen:  Polyarthra  pUtyptera  und  Anoraeen  häufig,  auch 
AmmM  aonleet»  eowie  Bredbionae  pale,  alle  hSnfig  mit  Hiera,  ferner  Kotholea 
longiapina,  Buoblania,  QaetfOfMia  itylifer,  Asplanehna  priodonta,  IWaräwa  longiseta 
und  Conodulns  mioomi»:  von  Krualaaeen:  hanfig  grofle  Boaminen,  andi  Cydopa  und 
Naoplien. 

b)  Kr«ter  Dretschezug  nahe  der  Landsoite:  Schwarzer  Schlick,  schwach  stinkend, 
rnit  Säuren  Schwefelwasserstoffreaktiou,  gesieht:  Fontinalisfragmento  und  anderer 
ptlaiulicber  Abfall,  Diatomeen  meist  abgestorben,  namentlich  Synedra  ulna  var.  spleo- 
dana,  lebend  Kilaaehia  aigmoidea,  wenig  Sphaerotilus,  meist  in  diehotuner  Form, 
einaeln  Bagi^atoarFSden. 

Ktwaa  obeihalb:  Beatände  von  Potamogeton  peifoliatoa  ohne  beaonderen  Beaata. 

Zweiter  Bretaoheing  80  m  oberhalb  der  Inaelapitae,  mehr  der  Insel  an:  Anodonten, 
ausgewachsene  und  junge,  letztere  häufig,  Unio  hatavus  einzeln,  Sphaerium  rivicohina, 
Dreiesensia  polymorpha,  Valvata  piscinalis,  Bythinia  tentaculata,  beide  einzeln,  Litho- 
f?lyphi!8  nntioide«  häufig,  die  meisten  Exemplare  die«ter  sonst  nicht  hStifipen  Wacser- 
Schnecke  mit  I.,aich  belegt  von  der  eigenen  Art,  Lithoglyphufslaich  befindet  sich  auch 
auf  einseliien  Dreistiensieii ,  welche  wieder  auf  Anodonten  halten.  Gammarus  pulex 
nieht  aelten,  grofie  Larrm  von  Cbironomna  plnmoeos  und  anderen  Chironomiden,  sonst 
noch  pflanalieber  AbfaU.  wie  modernde  Bllttsr,  audi  Schlick. 

Dritter  Dietsdhssug  60  m  weiter  obsrhalb:  8t«ne  mit  vielen  DmisaanBiaklnmpen, 
die  meisten  der  gehobenen  Steine  sind  anf  der  Oberfläche  damit  besetst;  sonst  nnr 
wenig  andere  Mollusken,  da  der  Schlamm  flieh  ftärker  .schwcfeleisenhaltig  erweist;  SS 
letgen  auch  einzelne  Steine  »chwarzen  Belag  von  Scliwefeleieen. 

Vierter  Dretschezug  in  der  Nähe  des  Gitters  (Sichttiefe  =  96  cm)  ungefiihr  2  km 
unteriialh  der  Schleoae:   Gleichfalls  schwefeleisenhaltiger  Schlick  mit  püan&licheui 
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AUfall  und  nur  wenigen  Individuen  von  Lithoglyphus  und  klemen  Planorben;  im 
Schlamm  leben  Nematoden,  auch  wenig  Nitzschia  linflaris. 

e)  Pluikton  in  der  Nfthe  6m  Oitten:  DieaeilMn  OrgiainMn  wie  witirhan>, 
j«doeb  VBMÜm  8tentor  igoam  und  roeadi,  einieln  auch  Stentor  polymorphns,  ran 
RotatorieD  nooh  eimdn  Rdifw  Tolgub  and  Aetiniintt,  Bnuiliiiiniift  angalaris  und 
SynchaetA  gnndf»,  Aeplanchna  mehr  dntdn,  von  Algen  nodi  Cbmoco^cua  limnelieiu« 
Oostcrium  acerosiim.  Podiastnim  boryanum  und  Scenedesmun  ohliquus;  von  Diatomnceen 
Stephanodiscus  hantzschi  und  Pragilnria  capurina;  auch  f'hironomiden  T-nrven  und 
Eier  sind  nicht  selten;  bemerkenswert  ist  noch  das  Vorkommen  von  Jugendformen, 
Gerearien,  Bucephaluaetadimn  von  Gasterostomen,  die  im  erwachsenen  Zustande  im 
Dann  von  Fieehan  sehmarotiea. 

Sidittief»  an  der  Inaelepitie  Im  BbeinwaaMr  58  cm. 

Dieeer  im  Stau  befindliche  Rheinarm  ist  stark  mit  Scbwebeweeen  angereioberti 

besonders  mit  pSanzlichen.  Trot>d«n  der  Omnd  mit  teilweise  achwefelwaflserstoff' 
hr\ltipem  Schlamm  bedeckt  ist  —  e«  findet  sich  viel  Schwefeleisen  und  der  Schwefel- 
pilz Beggiaton  —  hat  es  hier  auch  die  MoUuskenfauna,  Muwheln  wie  Schnecken,  su 
einer  sehr  reichen  Entwicklung  gebracht. 

XX,  Rhein  bei  Coblenz. 

Montag,  den  21.  Mai.  Morgens  8  Uhr:  Temperatur  der  Luft  12,4}**,  des 
Wajäüers   13,2°,  bewölkt.    Coblenzer  Pegel  2,82. 

1.  Landungsponton,  Besats:  Algenflooken  von  49 — 50  cm  Län^. 

Cladophor»  gloroerata  mit  vieien  Ketten  von  Diatoma  vulgare,  aodi  Rfibren 
von  Bni^neroa  pioatiatom,  femer  niobt  nlten  Fleoiorigma  atiennatttm,  Meloaica 
varians,  Rhoicoq)heiua  curvata  usw.,  daswisohen  Vorticellen  und  wenige  Kolonien  von 
Carchesiura  lachmanni,  ebenso  SphaerotilusflÖckchen.  Besatt  in  V«  m  Tiefe:  Demdba 
Befniul,  nur  ältere  Äste  von  Cladojiiiora  und  mit  reicherem  BeBatz  von  Diatomaceen 
(viel  Ciomphonemen,  wie  olivaceuw,  ai^gustatum  u.  a.)  auch  mit  Leptothrix,  ferner 
noch  Chantransia  Rasen  mit  einzelnen  Tubitieiden,  Clüronomiden-Larven  und  Nematoden, 
auch  Polater  von  Plnmateila  repena.    Eine  Pwta  Wcaudata  ist  eben  anegeecblnpft. 

3.  Coblenser  Scbiffbrflcke,  nntenmcbt  am  22.  Mai  bei  3,40  Coblenser  Pegel 
morgen»  8  Dhr.  Dwr  Rhein  »teigt  weiter  nud  suid  die  Proben  bei  d«  starken'  Stttfmnng 
schwer  sa  entnehmen,  »umal  das  Sdiiff  nidit  mehr  cur  Vwrittgung  steht.  Der  Befund 
ist  dem  vom  Land ungspon ton  tags  vorher  entnommenen  ahnlich;  die  Unterschiede  auf 
beiden  Fiuflseiten  haben  sich  durch  das  andauernde  Hochwaeeer  mehr  und  mehr  verwischt 

XXI.  Mosel. 

Temperatur  am  Sl.  Mai  mittags  12  Uhr:  Lull  15,8*,  Wasser  18,0*.  Reaktion 

des  Wnspnrs  nputral. 

A.    Linke  Flußfueitr,  nnterhalli  «Ipr  Brücke-   Sichttiefe  44. 

a)  Plankton-  Sehr  viel  organitifher  l'elrituf  mit  Textilfaseru  und  anderen  Ab- 
fällen, auch  PinuHpoilen  häufig.  Von  l'lanktonten:  äyuura  uvelia,  Dinobryon  sertularia, 
Pandorina  rooram,  alle  mehr  einaeln,  ebenso  Pediastrom  boryanum,  CkMtsriuro  aoeroenm, 
Cladoplioraftagmente,  meist  abgestorben:  Asterionella  grsdlUma  meist  vientrahlig  niebt 
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aaltm,  mntelu  llelonn  «reniümta  var.  tenOM,  M«loflin  variuM.  Kitndüft  ligmoidM. 
fljjliedfa  XÜM  var.  splendens,  Stephanodiscus  bantsachi,  Fragilaria  capucina  und  coli' 
ntruens  var.  vpnier,  Nitzschia  linearis,  Cymatopleura  solna  und  elliptica,  Eiicyonema 
prostratuni  und  viele  Schalen  von  Synedra  ulna  var.  splendenB,  sowie  nnch  einzeln 
Too  Plenrofligma  attönuatnni,  CymboUa  cymbiforme,  Navicula  raditm  uhtt.  Von 
Fkotoioen:  Arcellen.  Difflugien  and  abgestorbene  Euglypha;  Rotatorien  einseln: 
Kttehlanie^  Annraea  oodilaaila,  Notboloa  sttiata  and  labia^  wenig  Nauplien,  junge  Lamn 
von  Chironimiden,  Nematodeii,  j^ienlaa. 

Mit  Siuwn  gibt  daa  PlanktotMediinent  weder  Reaktion  auf  Scbwefelwaisentofl 
noch  Aufbrnuppn  von  Kohlensäure. 

I))  FluOboden:  Steine  häufig  mit  mtfm  Bel&g  von  Hildenbrandia  rivulariB. 
daswischen  Unio  batavnfl  und  Drei.ssensia  polyuiorpha,  Nehtuia  Huviatilis,  Schalen  von 
Unio  und  Paludinen;  andere  Steine  mit  reichem  Besatz  von  Chironomiden-Larven  und 
solchen  von  Hydropsyche,  seltener  von  Feita  und  Leptooems,  tamr  Gammania  pnlax. 

B.  moOmitte,  EKohttiefe  i5. 

«)  Plankton:  Kein  ünteraehied  mit  dem  auf  der  linken  Beite  g^fiaditan. 

b)  FloAboden,  viele  Steine  besetzt  mit 

1.  Cladophora  und  Detritua,  mebt  (Mrganiaobein, 

2.  Dreissensia  polymorph«, 

3.  Eikapscln  von  Neritina  und  Nephplinkokone, 

4.  Cladophora  mit  vielen  Nematoden  und  zusammenhäogendeD  Zellulose- 
fasern  (faukndea  Papier), 

6.  Hildeiibraiidia  rindaris,  dieaa        findet  dch  foat  auf  allen  Seiten, 

6.  Ii«r?en  von  Chinmomoe  und  Hydropaycbe, 

7.  wenig  Belag  von  Schwefelci«en. 

C.  Rechte  FluOseite,  unterhalb  der  Coblenzer  Siele;  Sichttiefe:  49  cm. 

Die  Regenausläfise  sind  nicht  in  Tritiirkcit  de^^hrtlh  wird  die  Sichttiefe  hier  etwas 
größer  als  auf  der  linken  .Seile  bei  Lützei-t'oblenz  gefunden. 

a)  Flankton:  Organismen  wie  auf  der  linken  Seite,  jedocii  hier  nicht  selten 
klaine  Monaden,  aadi  nodi  mehr  org»niaober  bianner  Datrltiia  mit  vlalan  Hintan  wo 
Inaektenlarven. 

b)  FlalHioden,  nntersooht  in  drei  Dreteehestigen  an  den  Kanilqn  entlang: 

1.  Steine  mit  T^rven  von  Chironomiden  und  von  Hydiopaycbe,  Nepbelia- 

cofons.  Gnlnarialaicb, 

2.  fcfclilackenatücke,  in  den  Höhlungen  häuftg  Ilydropfvrhp, 

3.  Steine  mit  braunen  Flocken:  2^Uulose-  und  TextiUaeern,  mit  vielen 
Nematoden,  kein  Sphaerotilus, 

4.  Steine  mit  wenig  Sdiwefeleiaenbeaats,  Lanwn  von  Hydropsydia  und 
Chironomiden,  Oammarua  fluviaiilia, 

6.  SMse  mit  rotem  Bilag  von  HUdeabnmfia, 
6.  Steine  mit  Spongillen  in  der  EntwieUung, 

7    Steine  mit  rindophom  nnd  Nematoden,  viel  NitMohia  palea,  einzeln 
Pleuroeigma  attenuatum,  auch  etwas  Maoor. 
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Eine  Verschmutzung  der  Mowl  itt  cor  Zeit  aioht  nadkmiraiieD.  Nur  einaelne 
im  Plankton  gefunden«'  Diatomaceenarten  (wie  Melogira  varians,  Stephanodiscus 
luuilzjThi,  Encynnpma  jvmstratum  and  andere)  zeig-en  eine  stattgehabte  Verunreinigung 
an,  in  ihrem  einzelnen  Vorkotnmen  aber  mir  eine  geringe  Auch  unterhall)  der  Öiele 
ist  keine  in  ßetraclit  kointuendti  N'erBchinutzung  zur  Zeit  festzuätellen.  Die  im  Oktober 
häufig  gefundene  ehlormtrianihaliiges  Waaver  liebende  fiMfllatk  ptradoza  wird  jeUt 
nicht  rnfgefniideii,  wie  ee  Beriobtentatter  der  JahNanit  entapredbend  audi  vermutet 
lutte  (vergl.  Oktoberguteebten). 

XXn.  Bnebten  «n  der  Unken  Fluflaeile  ror  der  MAndang. 

1.  Hellinghefen. 

a)  Plankton:  Im  Oegensats  rar  Moael  liier  nur  wenig  DatriCna«  aoast  Oiganiamen 
wie  im  Moadplankton,  jedoch  viel  mehr  Bndilania,  auch  mehr  Annraeen.  eowie  die 

Varietät  tecta,  Synchaeta  tremula  und  Dinocharis  tetractis;  von  Algen  nicht  selten 
Pandorina,  Goniuni  und  Synum,  auch  Pediastren,  Scenedeatnen  und  einzelne  Dinobryen, 
viele  HäutP  von  0\'e!ops,  lebende  NaupHen  vereinzelt,  mehr  Boaminen  sowie  deren 
Häute,  auch  Spiculac;  von  Kieeelalgen  ist  Asterionella  vier  und  achtstrahlig  nicht 
selten,  Fragilaria  capucina  (Frustein  43  /»),  Synedra  delicati8«ima  (214  /»). 

2.  Laichschonrevier').    Erstes  Becken: 

a)  An  der  eioen  Seite  angetriebene  grünliche  Sohwimmsebiobt:  Cladotbrix 
didwloma,  viel  Oaoillatoiia  limoea  und  aognina,  aeltener  teouis,  eioadn  eplendida,  mehr 
Iferiemopediiim  glanemn  in  einielnen  kleinen  Verbinden  bSn&g,  Bnglena  vixidia 
nieht  aelten,  ^ele  Kieselalgen  besonders  Cymatopleura  solea,  einaeln  auch  elliptica, 
Mavkula  ciyptocephala  und  rhynchocephala,  Nitzschia  palea,  communis,  linearis  und 
sigmoidra,  mehr  einzeln  aeiculnris.  Encyonema  ventricosum,  Synedra  «Inn  var  Bplendens, 
Plcuros»igma  attcnuaUim.  Melohira  varians,  Stephanodiscus  hantzachi,  Cocconeis,  Mieroneis. 
Amphora;  von  Protozoen :  Monaden;  von  Rotatorien:  Monostyla  und  Rattulus,  Cyclops 
und  Nematoden. 

b)  Plankton:  Hanpteleblidi-  Dinobiyon,  faat  ala  DInobryon- Plankton  sn  be< 
teiebnen,  beaondera  mit  der  Art  Dynobiyon  cj^indricam  var,  tßvergene,  aeltener  die 
anderen  Arten,  auob  Pandorina  ist  häu6g,  Eudorina  aeltener,  einzeln  Pediastren  und 

Cloelerium  acerosum,  sowie  Qscilhirien  und  J^pirop'ra  Fäden,  von  Diat/imaceen  Fmgilaria 
capucina,  einzeln  viresrcns.  ferner  einzeln:  Meiosira  crenulala.  var.  tenuis,  Nitz-^chia 
palen.  Diatoma  elongatum  var.  lenue,  Naviculaarten  u.  a. ;  DifÜugia  hydrustattca, 
Arcella  vulgaris.  Tintinnidium  fluviatile,  mehr  Codonella  lacuslris,  einzelne  Stöcke  von 
Vortioella  campanula,  von  Rotatorien  Asplanchna  priodonta,  Synchaeta  peoünata, 
Anuraea  aouleata  mit  siemlieh  langen  Dornen,  Pioljarthxa,  'Marthra,  Braehionen  naw. ; 
Boaminen,  Cyolopa  nnd  Nauplien. 


')  Das  LsichBohonrevier  ist  einpericbtet ,  um  daa  Moeelbett  einzapn^pn;  es  verfolgt  aber 
auch  (Imo  Zweck,  f^ichplatie  fOr  die  Fische  su  nchaäen.  Im  ganzen  sind  ftinf  Becken  eingerichtet^ 
die  deich  tiefltegnide  Bohra  mileinaiider  verbuoden  tind,  ■»  dat  bri  NiedHrwaaier  die  Fische 
sich.iuiN  ii.>m  oberen  in  die  tiefor  galaienen  flflditep  kODaen.  Di«  «iasalocii  Backen  Bind  wieder 
mit  dem  Finsse  verbunden. 


2.  Ztmtm  Beok«i,  mähr  dem  Rheine  in. 

e)  ScbwiniiBtdiklit:  IMeMlben  Diatomeeeenetten,  aneb  noch  Nevioula  ouepldat» 

und  radtosa;  von  Protozoen  noch  Lionotai  fuciola  und  Lacriinaria,  hier  mehr  Cyclops 
und  Nauplieii,  auch  Canthocamptu« ,  von  O^fmcoden  nur  Panterrestö;  eonet  noch 
AnabaeDa  oscillarioidei?,  jedoch  keine  Euglena  viridig. 

b)   Plankton:   Kein  weKenÜicher  Unterschied  mit  dem  aua  dem  ersten  Becken. 

Auch  bei  ditJtseu  «tiileü  Üucbieii  zeigt  sich  eine  Anreicherung  von  .solfhen 
L«beweeen,  welch«  das  Mosel-  wie  das  Rhein  waaser  entliält  und  ihnen  zuführt;  in 
dieeem  Fall«  dnd  mcAA  die  ^ehen  OrganiimeD  lur  etirkeren  Bntwidcluag  gekommen, 
irie  in  dm  obeiiielb  gelegenen  Buehten,  sondern  trafsugmieiM  gelbe  FlagelUteti 
(Dinobiyen)»  «e  fehlen  eher  andh  die  grünen  (Piandoriiut)  niöbt,  ebeneowen^  etnd 
ProUwoen,  Rotatorien  und  Craetaoeen  selten;  außerdem  bilden  Grundformen  gewiHner 
Algengruppen,  OsciHatoria  Diatomaceenfilze,  durch  AssimilationB^se  an  die  Oherfliiche 
gehoben,  hier  mit  ihren  iahllosen  Vertretern  umfn^=;Miide  Schwinnnschichten,  welche 
später  verteilt  und  BchlieOUch  in  den  Rhein  gespult,  als  Sauerstoffproduzenten  sowie 
auch  für  die  direkte  Aufnahme  gelöster  organischer  Substanz  von  Wichtigkeit  sind. 
Viele  der  hier  feiigwIeUten  Arten  finden  sieh  auch  im  Bewta  der^an  den  Pontona 
und  an  den  Ufereteinein  waehemden  Algennaen  und  etrihnen  nnd  <vHnneliren  aieb 
hier  je  naob  ihnen  ineagenden  Lebenebedingungen. 

XXni.  Rheinprofil  oberhalb  Niederwerth. 

A.  liinke  FlnOseite,   Siohttiefb  44  em  (genau  dieselbe  wie  in  der  Uoeel). 

a)  Flankton,  an  der  ObeiAldie:  8ehr  viel  branner  oiganiedher  Detritua,  aebr 

ähnlich  dem  in  der  Mosel  gefundenen,  %ihaerotihi8  gaux  vereinzelt,  Eudorina  und 
Pandorina  nicht  häufig,  mehr  Pediastren,  von  Diatomaoeen  noch  Melosira  tenuis,  Cymato- 
pleura  solea  und  elliptica.  Nitzschia  Bipmoi<len  "nd  acicularin,  Fmgilarin  cnpiicina  und 
Schalen  von  RyncHr«  idna.  Nitzschien,  Cymhellen,  N«vicula  ratiiosji  n  b  .  Rotatorien 
mehr  einzeln  wie  Anuraea  chochlearie  und  Euchlania,  ganz  einzeln  Polyorliiru,  Tnarthra, 
Dinooharis,  Synchaeta,  Bracbionus.  Rolifer  mid  Notholoa  aeuminata  lebend  ond  ab* 
geatorfaen;  Nauplien  nicht  selten,  einxeln  Cjolopa  nnd  Boemina,  junge  Larven  von 
Gbironomidan ,  Chironomideneier  nnd  LarTenhKnte.  OUgoohaelen  einieln,  ebenen 
Nematoden. 

Plankton  in  P/s  m  Tiefe.  Noch  mehr  brauner  organischer  Moseldetritus  mit 
Textilfiifiem  und  Öliirkekörnern,  hier  mehr  Pandorina,  f^ynura  uvella,  Dynobryen. 
Asterionellu,  Arcella  und  DiflTlugia  pyriforniifl.  noch  weniger  Rotatorien,  von  diesen 
Itesonders  Euchlania.  doch  mehr  Nematoden,  lebende  und  abgestorbene;  auch  wieder 
junge  I^rven  von  CSbtronomiden,  Oligoflbaeten,  Blooelhmmente  nnd  tevaetete  Ulotbrtx* 
Fiden. 

b)  Flniboden: 

1.  Schlacken  häufig  mit  Larven  von  Hydropsyche, 

2    Steine  mit  vielen  jungen  Larven  von  Dipteren  und  Trichopteren.  so  aoefa 
von  Hydropiiia,  junge  Clepeiucu,  AncyluB  fluviatilis  und  Gikapeeln  von  Neritina. 

B.  Stiommitte.  Sidittiefe  62  om. 
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a)  Plankton :  ?ehr  vie!  minernüscher  Detritus,  SphaerotiluR  nur  in  mikro«koplKrb 
kleinen  Flockchen,  meist  zu  Kaden  verteilt,  Oscillatoria  agardhi  ziemlich  häufig,  gleich 
falla  Eudorina,  weniger  Pandorina,  Dinobryon  cylindricum  var.  divergens  einselD, 
Ceratinm  hirandinclla  gleiobfalb,  dttnoffidige  Uddonm  und  adilattke  8jn«di«n, 
luuncDtlieh  Syaedra  deHcatininia  nur.  mdokiR,  Tabcllari«  llsnestnta  «atwionellaideB, 
Aalerionell«  gnuällima,  Fragilaria  erotoDsusit,  Cfdotolla  oomta  nnd  mena^niana, 
Synedrn  ttlna  var.  Bplendens,  StepbanodiectiB  hantsdü,  Nitksebia  adcalaria,  HeloBira 
variauH,  Encyonnmn  ventricosuiii,  Ceratoncin  arcws,  Microneis,  Naviculeen  naw,,  von 
Kotatorien  Wmd  Aeplanchna  priodonta  und  Brachinnus  paln  am  häufigsten,  mehr  einzeln 
Aouraea  cochlearic«  mit  Varietäten,  Brachioiius  urceoiahä  und  angularis,  Folyarthra, 
Euchlanis,  Triarthra  sowie  Änuraea  aculeata  (einzelne  Individuen  mit  divergierenden 
Kntaidoriieii),  «inseln  kommt  auch  hi«r  Rotifer  vulgaris  vor,  kaut  Nauplien,  Cyolops, 
Boaminen  und  CbironomidoiMiar. 

Plankton,  in  2Vt  m  Tiefe  entnomman:  Diwrihon  OiganimeD,  dodi  mehr  Detritoa 
mit  Arcellen,  auch  Oscillatoria  agardhi  ist  ziemlich  häufig  mit  Trichomen  von  iV^mm 
T/ängo,  viel  Bruchstücke  von  Oscillatoria  Umosa  and  anch  von  Pbonnjdium,  Inmktan* 
häute,  abge«U>rl)«ne  Euchlanis  usw. 

b)  Fußhoden :  Steine  und  wenig  Öchacke,  kein  Saud,  Fauna  wie  auf  der  linken 
Seite,  doch  viel  weniger  reich,  auf  einzelnen  Steinen  Cladophorabüschel. 

C.  Rechte  FlaBieite.  Siehtüefe  48  cm. 

a)  Plankton:  Wie  in  der  Strommitte,  doch  liier  noch  «inaebie  Zellttlosefaaera 
eowie  mdir  wraelste  Cladophora-  und  Ulothrix-F%den,  Synura  uvella  einieln,  Stentor 

polymorphus  nicht  selten,  einzeln  Vorlicella  campanula  und  Chydortis  sphaertcn=;. 

Dil«  PlanktoiiHediment  gibt  mit  Saksättie  keine  SchwefelwaaBeratoffreaktion,  jedoch 

Gelbiarbuu^'  durch  Eisen. 

b)  Fluüboden:  Stdne  und  Sand;  in  den  Vertiefungen  der  größeren  Steine  Larven 
von  Uydropsyobe  dnroh  Gespinate  abgewhloMeu,  leeie  Gehäuse  von  Leptoceroa  ti.  a. 
Larven,  Cladopbombascbel,  sonst  irie  in  der  Flufimitte.  Der  sohivinlicSie  Bdag  auf 
einem  Stein  (pfat  mit  Sünre  keine  Reaktion  auf  Sebwefelwassemtoff. 

Auf  der  Strecke  Weisenau -Mainz  bis  Coblens*Niederwerth  sind  mit  Ausnahme 
der  Zuflüsse  des  Mains  und  des  Salzhaches  und  den  von  oberhalb  zuströmenden  Ver- 
Hchmutzungen  andere  Veiunrpinigvinppqnellfn  von  panj:  unwesentlirhpr  Wirkung  auf 
den  Rhein.  Bei  dem  IIochwaHser  verwischen  »ich  die  Unterschiede  in  dem  Auftreten 
gewisser  Leitorgunismen  für  die  Verunreinigung  mit  iuuhiiat<ihigtn  und  fauleodeu 
Stoffim  an  den  verscMedeaen  flnlstdlen  natflrikdierweise  reoht  sehr,  obgleich  eine 
bald  hier  bald  dort  stattfindende  Znfuhr  von  geringen  Abwassermengen  trotz  des  hohen 
Wassenttandes  stets  feslrastenen  war.  Wie  die  fGr  die  endgOltige  Beurleilung  und 
Bewertung  der  einzelnen  Organismen  notwendige  Aufzählung  derselben  beweist,  bat 
sich  das  mikroskopische  Bild  des  Planktons  während  der  Dauer  der  Untersuchung 
nicht  wepeiitlich  prenndert;  die  aus  dem  Main  und  dem  Salzhach  zugeführten  niederen 
Pflanzen  unu  Tieit,  die  sich  dort,  wo  sie  wieder  zusagende  Lebensbedingungen  tinden, 
sogar  bedeutend  vermehren  konnten,  haben  schließlich  wieder  den  für  die  Jahreszeit 
Ijpisehen  Rbeinplanktonten  Plate  gemadit^  so  daA  das  Plankton  addiefiliob  bei  Kieder- 
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tmrtb  in  der  Stiominitte  und  reohto  «ine  ähnliche  ZasammensetiUDg  Migt,  wie  bei 
Weisenau;   auf  der  linkeD  Snte  oberhalb  Niederwerth  wird  fest  amacbtieiniob 

ÜMelwass^er  konstatiert. 

Die  I'ilzbildung.  welche  durch  oberhalb  der  uutei^uchtcn  Strecke  in  den  Kliein 
gelangte  Abwä^iier  entstanden  war,  ist  unterhalb  Coblenz  im  Hbeiowatjser  ziemlich 
vmchwunden,  wie  ecben  bemerkt  infalge  der  elMgenden  Temperatar  des  Flußwaeeere, 
feraer  weniger  tum  Auedm«^  kommend  infolge  der  grtiOeren  Verdttnnung  dnroh 
DimentUeli  im  Gebiet  dee  Oberrheina  niedergegengene  RegengOsae.  Delt  aber  auch 
nmihlige  Vertreter  der  niederen  Fann*  bestrebt  sind,  die  am  Grunde  und  im  Ufer- 
besatz noch  haftenden  Pilzmafisen  zu  vertilgen ,  ist  auf  dem  ganzen  Gebiete  fiMt 
bei  jedem  Dretsche   und  Pfahlkratzerfanpe  festgestellt  worden. 

Die  gr«Ce  \\'iclitigkeit  der  s^tillen  Rheiriürine,  -Buchten,  -Hiifen  uhw.  lür  die 
Selbstreinigung  des  Flusses  wird  vou  neuem  erkannt  und  hüU,  den  verschiedenen 
Jshniiriten  enteprei^nd,  bei  den  noch  folgenden  Unteisnchungen  weiter  eruiert 
weiden« 

Bis  sei  echlieOlich  noch  lMmed:t,  daß  hti  dem  steigenden  Hoohwsssw  die  Bieht^ 
tiefe  eine  geringere  wird ,  da  nicht  bloO  durch  die  Begengüsse  mehr  erdige  Bestand- 
teile direkt  in  den  Rhein  sowie  in  seine  Nebenflüsse  geschwemmt  werden,  sondern 
anch  wohl  durch  die  viel  stärkere  Strömung  (durch  das  Roilpn  des  Kieses  im  oberen 
Laufe  «ies  Rheinn)  sich  mehr  Detritus  vom  Rheinkies  bildet.  Die  Sichttiefe  i.st  im 
Verlauf  vou  aalm  Tagen  von  durchschnittlich  64  cm  bei  Weisenau  hi»  auf  4'6  cai 
bei  Niederwerth  heruntergegangen.  Die  Nebenflilase  Nahe  und  Lahn  leigen  eine  Sieht* 
llefi»  von  nur  28  om,  Uain  und  Mosel  ehie  hfihere^ 

Der  ans  dem  Hain  sugeeohwemmte  viel  Sdkwefeietsen  mithaltende  otgsnisdie 
Detritus  ist  durch  das  Hochwasser  schneller  fortgespült  worden;  er  konnte  bei  Nieder- 
werth selb.st  auf  der  rechton  Seite  (durch  die  einfaclie  cheniinche  Reaktion)  nicht  mehr 
nachgewiesen  werden.    L>ie  anderen  Nebentlüsse  erweisen  f^ich  frei  von  Schwefeleisen. 

An  den  von  der  starken  Strömung  nicht  heriiiirteu  Stelieu  unterhalb  der  Inseln 
bei  Bacharadi  nnd  Oaub  bat  sieh  dagegen  viel  Sand  abgelagert,  welcher  reichliche 
Hangen  von  Scbwefelverbindungen  entbUt. 


Bericht  Uber  die  Ergebnisse  der  3.  biologischen  Untersuchung  des  Oberrheins 
auf  der  Strecke  Basel-Mainz  vom  9.-22.  August  1906. 

Von 

PtofMBor  Dr.  K»  IdMtwbwtu 


Einleitung. 

Während  die  großen  Strome  Norddentechlands  zur  Zeit  der  sommerlichen  Dürre 
meist  recht  wai»t;rarm  zu  nein  pflegeu,  verhält  sich  der  Rhein,  und  ganz  betionderB 
der  Oborriiein,  gerade  «olgogen gesetzt.  Er  bat  seinen  niedereten  Stand  im  Winter, 
iD  den  MoDAten  Januai  und  Febnier,  weQ  um  diei*  Zut  in  eeinem  Qaellgebiete, 
den  Hoebelpen,  die  Gewalt  de«  Froetes  das  flOadfe  Element  in  starre  Fesseln  eehligt. 
Mit  Eiotcitt  der  wirmeren  Jabreeteit  indert  sich  jedoch  das  Bild.  In  unsililigen 
RioDsalen  stürzt  das  Schtnelzwasser  der  Gletscher  und  Schneefelder  zu  Tal,  füllt 
Bäche  und  FIüsfc  mit  trüben  Finten  und  ffchwellt  die  Hpie^el  der  Sefin.  welche  den 
Nordabfall  der  Alpen  umtyiuinen.  Der  Boden.see  und  weitcrluu  jene  Seen,  welche  die 
scbnellilieUende  Aare  entwässert,  vom  Züricher  bis  zum  Neueoburger  See  —  sie  alle 
wirken  als  gewaltige  natöilidie  Stau-  nnd  Klirbeeken:  sie  sammeln  nnd  epeidiero  di« 
ZuflAsse,  sie  klinn  sie  dnivb  Sedimentiemng  der  eingefBhrten  Sinksloffe  und  fBbran 
ihn  Waasermassen  langsam  dem  Rheine  in.  So  aleigt  in  diesem  der  mittlere  Pegd- 
stand  immer  mehr,  je  weiter  im  Laufe  des  Sommers  das  Abschmelzen  der  Gletscher 
fortschrcitft,  bis  schließlich  im  Juni  vind  Juli  der  Höhepunkt  erreicht  ist.  Mit  der 
schwindenden  Wärme  gegen  den  Herbst  zu  folgt  dann  wieder  ein  allmihlicbee  Sinken, 
das  bis  gegen  den  Februar  anhält. 

Diese  Abhängigkeit  des  Pegelstandes  des  Oberrheins  vom  Abschmelzen  der 
Glelaofaer  Im  Hoehgebirge  tritt  am  sebkifsten  im  oberen  Laufe  des  Stromes  in  Br< 
sdieiniing,  also  da,  wo  derselbe  baoptsiohliob  von  alpiDen  Gewissem  gespeist  wird. 
Wdtsr  abwtrts,  etwa  von  der  Mflndung  des  Neekars  und  des  Maines  an«  verwueht 
sich  der  Binflafi  schon  mehr,  d»  disae  beiden  Flüsse  im  Mittelgebirge  entspringen 
und  darum  ihre  größten  Wassermengen  gerade  im  Winter  und  Frühjahre  dem 
Hauptf^trome  zofltbren,  was  dessen  Fagelstand  dann  natürlich  entsprechend  beein- 
flussen muß. 

Sehr  an^haulich  treten  diese  Verhältnisse  hervor  in  folgender  Tabelle: 
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Tabelle  der  mittleren  Pegelstände  des  Oberrheine'). 


Monat 

Basel 

Kehl- 
StrilBhtirir 

Maxau 

Mannheim 

Mains 

84a 

402 

142 

lOi 

346 

Säl 

14a 

269 

&64 

413 

1S6 

m 

äfifi 

422 

Mai  

3ia 

iza 

m 

22kl 

aä& 

IM 

Fian 

201 

a2S 

m. 

521 

IM 

m. 

Uh 

132 

4fifi 

160 

IfiQ 

asa 

42Q 

la 

laa 

ioa 

122 

1S2 

afii 

412 

14& 

Ich  habe  die  besonderen  hydrologischen  Verhältniase  des  Oberrheins  auch  an 
dieser  Stelle  gestreift,  weil  sie  meines  Erachtens  kaum  ohne  Einfluß  auf  den  Verlauf 
der  Selbstreinigung  sein  dürften.  Ganz  besonders  bei  den  organischen  Abwässern. 
Halten  wir  uns  vor  Augen,  daß  bei  diesen  die  Fäulnisgefahr  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit gegenüber  der  kälteren  um  ein  ganz  bedeutendes  erhöht  ist,  weil  der  SauerstofT- 
gehalt  des  Wassers  mit  steigender  Temperatur  sich  vermindert,  so  kann  es  nur  als 
günstiges,  die  Sell>streinigung  förderndes  Moment  erachtet  werden,  wenn  um  diese 
Zeit  im  Oberrhein  die  Wasserführung  und  damit  auch  die  Stromgeschwindigkeit  derart 
gesteigert  Hind,  daß  die  Abwässer  stärker  verdünnt  und  rascher  stromab  verteilt  werden 
alfl  im  Winter. 


L  Rheinstrecke  Basel -Neuenburg. 

Ein  xiemlich  hoher  sommerlicher  Wasserstand  chanikterisiert  also  den  Verlauf 
der  dritten  biologischen  Untersuchung  des  Oberrheins  in  den  Tagen  vom  ä,  bis 
22.  August  1906.  Wie  bei  den  früheren  Fahrten  begannen  die  eigentlichen  Unter- 
suchungen erst  2  km  unterhalb  Basel,  auf  deutschem  Gebiete  bei  der  Kheinbrücke 
von  Hüningen. 

Bkein  bei  Httningen  j».  Augttst  1906). 

Pegel;  Morgens  9  Uhr:  2Zfi  cm.  (Am  8.  August  ebenso.)  Temperatur  des 
Wasser«:  '20.1 »  C,  der  Luft  19.6°  C. 

Das  Wasser  des  Stromes  erschien  grüngrau,  an  beiden  Ufern  getrübt,  K^nz  be- 
sonders stark  an  dem  rechten.  Hier  zog  sich  von  Kleinbasel  aus  ein  dunkler  Schmuts- 
Btreifen  her.  welcher  bei  der  Hüninger  Brücke  eine  Breite  von  etwa  'ih  m  aufwies 
und  in  der  Intensität  der  Verschmutzung  von  8V«  Uhr  bis  gegen  ID  Uhr  noch  be- 
trächtlich zunahm.    Auch  in  der  Mitte  des  Stromes  ließ  sich  eine  Veränderung  in 

Die  PegelhAhe  ist  in  Zentimetern  Aber  dem  Nullpunkt  aoget^eben.  Die  Angaben 
stammen  aua  dem  Werke:  Der  Rbeinstrom  und  seine  wichtigsten  NebenflnsBe.  Herauagogeben 
vom  Zeutralbureaa  ftlr  Meteorologie  uud  Hydrographie  iiu  Großhorsogtum  Baden     Berlin  1889. 
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der  Farbe  deB  Wassers  konstatieren,  fiegen  9'/»  Uhr  naflmen  hier  die  vorher  grän- 
graueu  Fluten  rasch  eine  sehr  lehhnft  irelbKrüne  Fnr\m  mi,  dio  im  Verlauf  finer 
halben  Stunde  allmählich  wieder  ablilaüt«.  Nach  Aussage  de«  Brückenmeislcrb  foll 
diese  Erscheinung  fast  jeden  Morgen  zu  beobachten  sein.  Es  dürfte  sich  hier  jedenfalls 
am  Abwaaser  «w  Fabriken  von  AnilinÜRrben  bd  Basel  bandeln. 

Wia  bei  den  firttheren  Unteiaudiongen  ergab  daa  Planklonnets,  an  beiden  Ufam 
flowia  in  dar  Uitia  daa  Stromea  awieworfen,  äbacall  ao  aiemlick  dieaelben  Organiamen 
in  annUMfod  gldchar  quantitotiver  vnd  qaalitativar  ZnaammeMetaung. 

Plankton  dea  Rheina  b«i  Httningen. 

Cyauophyceen:  Oscillatoria  rubescens  sehr  einzeln. 

Diatomaan:  TabeUaria  fenaatnta  var.  aatwioneUoidaa  eaiir  Uborflg, 

Aatariooella  graeillima  nidit  adten, 

Fiagilaiia  erotonenria  nicht  aeltan, 

Sjrnedra  ddioatiaalma  nicht  selten, 

St«phanodiBcua  aetraea  einxaln, 

Cj'clol«lla  ftocialis  einzeln, 

Cyclotella  bodanica  einzelu. 
Chlorophyceen:  Oocystis  spcc.  gelir  einzeln, 

fiCauraatram  gradle  ainaeln. 
PUgallatan:  Phadorina  nxmuzi  sehr  eimeln, 

DinofatyMi  aartnlaiia  a»hr  ainialn, 

Diuobiyon  stipitatum  sehr  einialn, 

Ceratium  hinindinella  häufip. 
RotatoriOD:   Folyarthrn  platypteru  sehr  einzeln, 

Rattulus  bicorni«  (Panzer)  »ehr  einxeln, 

Maetigocerca  capudna  sehr  einzeln, 

Anapna  teatndo  adir  einidn, 

HudaonalUt  pygmaea  aehr  dnieln, 

Anuraea  aculeata  aefar  einidn, 

Anuraea  cochlearia  dnsdn. 

An.  codilearie  var.  irregularis  sehr  einzeln, 

Notbolca  lougispina  (meist  nur  Panzer)  einzeln. 
Crustaceeu:  Nauplien  von  Copepoden  einzeln. 

Ein  Vergleich  dieser  Liste  mit  den  früher  mitgeteilten  läßt  erkennen,  daß  ein 
gewisser  Stamm  von  Plankton  formen,  besonders  Diatomeen,  sirh  so  ziemlich  gleiihmaßig 
das  ganze  Jahr  hindurch  erhält,  allerdings  in  recht  wechselnden  Individueumengen 
Im  Gegensatz  zu  diesen  mehr  oder  weniger  perennlaranden  Arten  ateben  dnige  wenige 

■  üieH  tritt  am  aufnilligeten  bei  OBcillatorin  rabescenB  in  EFScheinoag.  Im  Oktober  1906 
»ehr  häufig,  ist  sie  Ende  Ai>ril  und  AutroHt  1906  nur  in  gnns  vetetoaetten  Fftden  im  Plankton 
dea  Rheins  nachxnweisen.  Die  Algt  iet  eine  ausgesprochene  psychrophUe  oder  chimophile,  d.  h. 
kahli-res  Wasser  hebende  Form ,  wrh^tio  im  ZQricher  (kW  ond  dämm  anob  im  Bhein  in  der 
kälteren  Jabreehalfte  ihre  MasseneiiUaUung  erlangt 
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•toQotfwTm«  SomnMifonnen,  di«  nur  in  d«r  wiRn«Mn  JahrMMit  «uftratMi,  m>  «.  B. 

die  Rädertieire  Masticooevoa  capucina  und  Anapus  ovalis.  Von  Protozoen  gehört 
hierher  vor  allem  Ceratium  hiruuüiaella,  die  in  den  Altwassern  des  Oberrheins 
itn  Winter  fast  völlig  fehlt,  während  aie  im  Bodenaee,  den  Schweizer  Seen  allerdingß 
in  stark  reduzierter  Zahl  aii^idaiiert. 

Während  also  das  eigentliche  Plankton  recht  gleichniaiiig  durch  das  ganze 
Querprofil  des  Rheins  bei  Hüningen  vwteilt  wsr,  Uefi  des  .Pseudo]»lankton*  sd 
den  ^nselnen  EntoshmesteUen  dentliehe  V«eiebiedenheiten  erkransn,  die  sich  aus  der 
Sisleitong  der  Baader  Abwiaaer  weiter  oberhalb  erUiien.  Neben  Maaaen  von  fMDem, 
UBineraliMiiiem  aowie  ofganiaohena  Detritua  evgabwi: 

Linkes  Ufer:  Gelbgebeizte  Muskelfasern,  nicht  selten,  ein  Ei  von  Aeoaria 
luuobricoides,  einzelne  Zoogloea  ramigen,  StärlceMUen  der  Kartoffel,  ouiat  ans* 
gelaugt,  ZelluloeefaK'TTi  Textüfnwern  usw. 

Mitte  des  Stidines;  Nur  ganz  vereinzelte  üc^te  organischer  Abwässer  ui  deslaJl 
von  Ötarkezelien ,  ZellulosefaHem  und  kleine  Bakterien  Zooglueen.  Dann  orgamsche 
und  minevalisdi«  fUttttr,  anadwiiisnd  von  Anilinftrben  geflbrbt,  Moobfragmeate,  Chan- 
traaaia'Aole,  InaeIctenreBte*). 

Bechtea  Ufer:  Gelbe  MmkeUaaem,  KartoflUstIvkeselleii,  ihare,  T«ztil-  und 
Zelloloeefasem,  Pilzflöckehon  (haupteScblich  Cladolhiix},  weiterhin  abgestorbene  Oado- 
pbora-Zweige,  Moosfragmente,  Nematoden,  Chironomus-Larven  usw. 

Wie  man  aus  dieser  Gegenüberstellung  ersieht,  kommt  die  Einleitung  der  Baseler 
Abwasser  auf  beiden  Ufern  des  Rheins  auch  noch  3  km  abwärts  iu  den  entsprechenden 
Plauktouproben  gut  zum  Ausdruck.  Eine  Büscbuug  hat  trotz  der  «ttarkeu  Strömung 
mnf  dieaer  Btreoke  nodi  kaum  afeattgafonden,  wie  die  Armnt  an  ^antiiohen  Abwasoer 
rasten  in  der  Strommitte  beweist. 

An  <fie  PlanktoDuntexsnehnngsn  sabloß  ridi  eine  Untsraudiiing  der  Fauna  and 
Flors  der  Ufer. 

Die  beim  linken  L'fer  in  einer  Tiefe  von  0,5 — 1  m  am  Grunde  liegenden 
gioben  Geschiebe  bargen  an  ihrer  rnterf^eite  eine  ziemlich  reiche  Tierwelt,  vor  allem 
Insektenlarven,  so  von  Epheuieriden  Oligoneuria  rhenana,  Baetia  usw.,  von  Tri- 
cboptereu  Hydropsjrche,  Rhyacophila,  Bracbycentrua,  Hydroptila.  Die  Krebse  waren 
doroh  Gammarus  pulex,  die  Schnecken  durch  Anoylos  flnviatilis  Tertietan. 

Ana  rechten  Ufer  waren  die  Steine  der  üferbflsehnng  nnteibalb  der  BrOeke  mit 
«ner  gnnien  SoUammsdücht  fibeikleideti  die  einselne  Abwassarroste  enthielt.  Von 
PÜsen  kamen  nnr  Blaohen  von  Gadotbriz  snr  Beobaditmig.  Die  Tierwelt  war 
weniger  reich  als  am  linken  Ufer  und  enthielt  neben  einigen  Larven  von  Hydropsyche 
und  oligoneuria  sowie  Nematoden  auch  eine  Anzahl  Schneck-ti  (Uilnaria  (Limnaeus) 
ovau.  welche  dafür  bekannt  ist,  daß  sie  auch  in  stark  veroureinigtem  Waeaer  noch 
gut  auszudauern  vermag.  — 


^  Yen  der  gaoiatt  OhitiabaldeidaDg  der  Larven  der  FeriMeSj  Epbemeriden  naw.  emeiat 
■ich  bei  den  im  Wasaar  tnibenden  Beatan  neiaeiitiidi  die  Cornea  des  flottierten  Asffee  als  be- 
•oodera  resiateat. 

Arh.  ».  d.  KaiMflkheD  UecuiullicitauDt«.   BA.  X.XVU1.  '  g 
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Gegen  Mittag  wurde  die  Fahrt  etromabwärt^  fortgesetzt. 

Etwa  300  m  unterhalb  der  Hüninger  Brücke  mündet  am  rechten  Ufer  ein  kleiner 
Bach  ein,  der  durch  die  Abwasser  einer  Seidenfabrik  dick  bordeaux-rot  gefärbt  war 
Trotxdem  hatte  in  der  kleinen  Bucht  bei  der  Mündung  dieses  Baches  ein  Fischer 
Mintn  I^hkavten  v«Mnikt  Du  tobhtfte  FUUadi«na  dar  Idimmd  beim  Hftben  d«* 
Kaatens  ließ  «rkMineD,  da0  di«  Fiflclie  nodi  kiarn  «ine  bcMmd««  Beeintrlehtignng  dweh 
die  AbwiiMT  eriUiten  hatten.  ISn  miterer  Beweie  dafOr,  daft  die  Farbe  einea 
Abwamers  allein  durchana  imm&  keiiieii  aicbeien  fieUiiB  auf  deaaen  direkte  fiadwieaidie 
Sebädlichkeit  zulaOt 

4  km  unterhalb  der  Hiuiinger  Brück«  erscliien  der  Schmutsetreifen  entlang 
des  rechten  Ufere  weit  über  die  halbe  Rreite  des  Stromes  a\isgebreitet,  natürlich  unter 
entaprechender  Schwächung  der  Inlenaität. 

10  km  unterhalb  der  Httninger  Brfieke  war  der  Rhein  Caat  in  «einer  ganaen 
Breite  bia  auf  etwa  30  n  am  «Istaiadien  Vht  getrabt  Daa  Ptanktonneta  ergab  hiw 
am  leohten  Uftr  neben  aehr  reiddiobem  mineraliadiem  und  <ngmnuobem  Detritua  nodi 
zahlreiche  Reste  der  Baseler  Abwäß^^er  in  Ge.^talt  von  Textil-  und  Zelluloeefafieni, 
einselnen  gelben  Muskelfasern,  KartofTelzellen ,  Farb«t()fniittern ,  Cladotbrix  Räschen. 
Außerdem  InsektenreBte,  Äste  von  Batrachosperuium  tnonilifomie,  Chantransia,  Stigeo- 
cloniuro,  Surirella  spiraiis,  leere  Panzer  des  Rädertierea  Notholca  lougispina. 

12  km  unterhalb  der  Hüninger  Brücke  war  die  Trübung  ebenfalls  noch 
wabraanehnaeui  erat  mn  km  20  ab  adiien  jede  Versdiiodeiih^  d«r  Flrbnng  im  Quer 
profile  des  Strome«  aaBgeglkhen. 

Von  Altwaeeem  dee  Rh«ina  wurde  traf  dieaer  Stredke,  wie  Mher.  auch  der 
Altihein  bei  Bellingen  am  Iiteiner  Kloti  unteiandit,  der  ein  quantitativ  und  qualitativ 
recht  reiche«  Plankton  entlüelt. 


Plankton  dea  Altrhein a  bei  Bellingen. 


Cyanophjeeen: 
Diatomeen: 


:  Tabellaria  fteeatrata  var.  aaterionelUndee  aebr  binfig, 
Asterionella  graeillima  nkht  aalten^ 
Fragilaria  crotonensis  nicht  aalten, 

Cyclotella  socialis  einzeln. 
T'odiaBtrnm  Boryanum  einzeln. 
:  Chrjrsococcus  rufescen«  üemlich  häufig, 
Oezatinm  hirundinella  nicht  selten, 
Paridininm  quadridena  nicht  aalten, 
Peridinium  maeandrieum  einaeln. 


:  Oaoillaloila  rubeaoena  gana  vecdnaelt 


Chlorophyceen : 
Flageilaten: 


Infueorien: 
Rotatorien: 


:  Holophrya  spec.  nicht  selten. 


:  Asplanchna  priodonta  häof^, 
Triartbra  longiseta  häufig, 
Polyarthra  platyptera  häufig. 
Synchaeta  stylata  nicht  selten, 
Sdiiaooeroa  diveialeotniB  «dir  einzeln. 
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Baddontti  pak  sehr  einaelD, 
Bndiionus  «ngnluis  einMln, 

ÄDiiMea  coclüearis  lieinlich  häufig, 
AnuraeopsU  liypelasma  sehr  einseln, 

Nothoica  longippina  einzeln. 
KrUHtaseen:    Bofmina  con^utn  iiiciht  Sdltoo, 
Cyclop«  8p«c.  einzeln. 


IL  MiflinttreclM  ItoiieniMirg -Breisach  (JH.  Aimint  1906). 

Pegel  des  Rheins  hei  Neuenburg:  280  em.   Temperatur  de«  Wasien  19,9*  C, 

der  Luft  17,6°  C.  (8  Uhr  vormittag). 

Während  bei  der  Untersuehunpsfahrt  im  Mai  1906  auf  dieser  Strecke  zahlreiche 
ICieebänke  ««tage  getreten  waren,  von  denen  einige  etwas  höhere  .■^icli  bereit«  mit  lockerem 
Weidengebüäch  bedeckt  hatten,  war  dieetes  Mal  von  dem  grünen  Auüuge  uichta  mehr 
wahnoDahoMo:  das  aonunerlkdie  HoohwaaMr  hatte  die  Blnke  abgetragen  and  an  andenn 
StellMi  atromab  wieder  angeadifittat. 

Dafi  M  einer  dnarlagea  fortwihninden  Bewegong  der  labilen  Stromeohle  mm 
Grande  dee  Rheins ')  sich  kaum  jemala  eine  etwas  reichere  Fauna  und  Flora  auf  die 
D»iier  ansiedeln  knnn ,  ist  khir.  Nur  an  grööeren  Steinen,  welclie  im  Schutz  der 
Kic.«bankc  der  Stoßkrtift  des  Wassere  etwas  entzogen  waren,  mgte  eich  organisches 
I>ibeD.  In  Tiefen  von  einem  halben  bis  2  ni  war  hier  die  glattgerollte  Oberfläche 
des  faust-  bis  kopfgroOen  Geschieh«8  mehrfach  bedeckt  mit  schlüpfrigen  liäschen 
einer  Cyanophycee  (Amphithrix  janthina),  deren  dttnn«,  dicht  gestellte,  lange  Flden 
die  feinen,  vom  Wasser  saspendierten  SeUammpartikel  sa  einer  gelbbrftunliebcn  Schlick» 
•ofaidit  niedergescMagen  hittSD.  Daswiaehen  landen  sieh  einige  brftanliohe  Flecken, 
vorherrschend  aus  einem  kleinen  Ooflsphonema  bestehend  sowie  vereinzelte  Stigeo- 
clonium-Pflrinzrhen.  Die  Tierwelt  war  nur  durch  einige  Larven  von  Chironomus  nnd 
Oligoneuria  rlienana  vertreten,  die  beide  au  den  öteinen  der  Uferböschung  viel  zahl- 
reicher vorkamen. 

Von  Altwassern  des  Rheins  wmrden  auf  dieser  Strecke  unteisucht: 

1.  Der  Altrbein  yon  Nambsheim  (linkes  Ufer), 

2.  Der  Altrbein  von  Hartbeim  (rechtes  Ufsr), 

beod«  leicb  an  diehten  BeatBndeD  des  fadaabUtterigen  LaidUaantea  (Potanogeton 
pectinatoa);  im  letzgenannten  auch  viele  Bflscbe  des  kalUnkmstiertsn  Fotamcgeton 
pttfbliatas  in  meh'  als  3  m  langen  Pflanzen. 

3.  Der  Altrhein  Karpfenhod,  am  Unken  Ufer  oberhaU)  Brei.such,  landschaftlich 
einer  der  schönblen  Altrheine  dm  ganzen  Gebietes  mit  xieuilich  reichem  Plankton,  von 
dem  das  Vorkommen  der  ursprünglich  dem  Bodensee  entstammenden  Cyclotella  eocialis, 
Crfclotetla  bodaniea  und  Feridininm  maeandriciim  besondere  Brwlhnung  verdienen. 

'j  Diese  fortwalirende  Bewegung  des  tiescbiebes  auf  der  Stromsohle  macht  sich  auch  darch 
ein  elgeaartlgae  rfaadadea  Gerttassh  bemerkbar,  weMiea  mao  beaoodeni  deotlieh  wabmiDBiat, 
vemi  m$u  das  Ohr  an  stae  In  daa  Wasser  gehaltene  Btange  anlcsL 
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III.    Rheinstrecke  Breisach-Kehl  (II.  August  1906). 

Pegel  an  der  Schiffbrücke  Alt  Breisach  300  cm  (am  10.  Auguat  804  cm). 
Temperatur  des  Waasers  (8  Uhr  vormittag)  18,7°  C,  der  I.uft  IG.ß  ^  C. 

Diese  Strecke  des  Rheios  gebort  ebenso  wie  die  vorhergehende  zu  den  reinsten 
und  iat  tsmh  fiaebereilidi  intsraannt.  Der  Salm  (Salmo  Müar)  laidifc  hier  «udi  mf 
KieifrQadflii  im  Strane  lelbet;  «adi  die  Asobe  (ThymaUm  vnlBuit)  frird  «pedell  in  der 
Oegiend  Tim  Welaweil  häufig  erbettlet,  namentlieh  ao  den  I^digrnben  der  Seimen. 
Von  der  Terheerenden  Barbeneenche  tat  hier  niemals  etiraa  bemerkt  worden,  während 
weiter  oben  am  Isteiner  Klotz  nach  Auaaage  der  Fiecfaer  vor  Jahnen  einselne  kranke 
Barben  lor  Beobachtung  gelangten. 

Untersucht  wurden  auf  dieser  Strecke: 

I.  Der  Altrhein  bei  Sponeck,  der  durch  einen  langen  pflanzenreichen  Graben 
Abwässer  von  Alt  Hreinach  zugeführt  tsrhält,  besitzt  eine  Behr  üppige  Vegetation.  Den 
Boden  bedecken  ßüüche  von  Ueratophyllum  demereum,  tiuwie  iiaaeu  von  Elodea 
canadeuBiü  in  autiallend  großen  Exemplaren.  Sehr  reichlich  sind  die  Laiclikräuter 
▼ertraten:  Potamogeton  Inoens  in  gaueo  Bänken,  weiter  P.  floituie  var.  Billotü 
b»  4  m  lang,  P.  perfoUalne,  P.  denene.  Daneben  das  babiloell  ihnlidie  Pbljgonum 
natane.  Von  blfihenden  Pflansen  weiter  noeb  Sagtttacia  aagitlilDlia  w.  Taliienerifolia 
in  fibar  1,6  m  tiefem  Wasser  und  Batrachium  fluitans.  Reste  der  Breisacher  Ab* 
Wässer  waren  weder  im  Plankton  noch  im  Schlamm  des  Bodens  tmd  der  Wasser- 
ptlauzen  nachzuweisen;  scheint,  daß  die  reiche  Päanzenwolt  des  Grabens  bei 
dessen  beträchtlicher  Länge  (ca.  10  km)  schon  vorher  alles  absorbiert. 

II.  Mündung  dee  Leopoldskanales.  Wasser  ziemlich  klar,  am  Boden  Schlick 
mit  KIndn.  Von  Vegetation  hier  nur  einielne  BOiohe  von  Balnudiium  flnitana.  Kein 
eigentUebee  Plankton,  nur  einige  dimdi  Gr&ben  rma  Rheine  her  eingeeohwammte 
Tabellaria  lanestrata  m.  aaterionelloidaa.  Abwaaser^Beete  wurden  aueh  hier  väUig 
vermiOt. 

in.  Mündung  der  Elz.  Ein  Planktonfang  ergab  nur  einige  spärliche  Diatomeen, 
wie  Tabellaria,  welche  Rhcinfornj  bei  dem  hohen  Wasserstand  des  Stromes  durch 
Gräben,  welche  oberhalb  der  Untersuchungsstelie  vom  Rheine  her  in  die  Eis  mUnden, 
eingeeobwemmt  wude,  gerade  wie  beim  Leopnldakanal. 

IV.  Altrhein  bei  Ottenheim.  Dieeer  Altrhein,  an  eeanem  oberen  Bode  vOUig 
TCilandrt,  ttiehnei  neb  dnrdi  dne  gans  praditvelle  Dnrduricihtigfcait  ans.  Bia  anf 
etwa  6  m  dringt  der  Blick  durch  daa  grünklare  Waaanr  in  die  Hefe'),  wo  der  Boden 
weithin  mit  den  sparrigen  Rasen  von  Ohara  rudis,  untaRnladll  mit  vereinzelten 
Tolypcllopnis  stelligera,  iibprkleidet  ist.  Di©  tiefsten  Stellen  —  nach  der  Peilung  7 
hh  8  m  tief  —  erscheinen  dem  Auge  ganz  schwarzgrün.  In  der  mittleren  Tiefe  von 
2—3  ui  bildet  Hippuris  vulgaris  mit  seinen  lang  flutenden  Stengeln  ansehnliche  Be- 


^  In  dem  Btagnierenden  vom  Rheine  abgeBcbloeseoeo  pUaktonreichea  Altrhein  bei  Nea* 
hofen  (aOdlich  von  Ludwigahafen)  entschwindet  die  Beccbiscbe  8cbdbe  4sni  Ans»  im  Winter  hd 
«hudiiehnittUdi  8  m,  im  Sommer  bei  1  m  TieCk 
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stände,  zwischen  denen  die  fadcnsrtig  dünnen  Stengel  von  Potamogetoo  UtanB  im 
Verein  mit  P.  pectinatn«,  P.  lucons  zur  OberHächc  emporziehen. 

Recht  ärmlich  war  im  Vergleich  zu  dieser  üppigen  Vegetation  das  Tierleben  der 
Tiefe;  von  Schnecken  war  beispielsweise  nur  Bythinia  teutaculata  iu  vereioselteo 
ExMQplwm  wtfatm.  BtwaB  vrteher  mat  das  Fboktod.  Die  Diatoneeo  tnteii  bier 
gras  nirtek  gngen  die  RolKtoilni,  vor  aUem  Synehaete  atjrtata,  die  ttttenrag:  den 
kwmo  nofili  Aipkoehiia  priodonte,  Gastraeddn  triaMntliB,  HodsoneU»  pjgnae«. 
Anuraeopris  hypalaama,  Annxaea  oodüeaiis  mit  var.  toota.  Von  Kniitaiem  wn 
Bownioa  oornota  am  hftnfigiten.  — 

Eine  PlaakUmpKobe  ans  dem  freien  Rhein  in  der  Gegend  von  Kappel  ergab  neben 
groOf>n  'Mengen  von  mineralischem  DetritUH  ziemlich  zahlreiche  Diatomeen  (vor  allem 
TabeUaria,  einzelae  Qyclotella  eooialis),  aber  nur  äußerst  wenige  tierische  Organismen. 


IV.  JU  unterhalb  Str«Abiirg  (13.  August  1006). 

Wie  bei  allen  frUbeten  Geleganfaeiten  wurde  aobb  dteaea  Mal  der  Dl,  diwem 

Paradigma  der  biologischen  Selbstreinigung  eines  Flusses,  eine  eingehende  Untersuchung 

gewidmet,  die  ich  wiederum  in  GeHellHchaft  deB  rierru  Professor  Dr.  J.  Forater- 
StmOburg  vornehmen  durfte.  Au  folgenden  Statiooeu  wurde  der  biologische  Zustand 
der  III  festgestellt: 

I.   IU  beim  Nadelwehr  am  Rupprechtsauer  Tor  (oberhalb  der  Mündnng 

der  SuaÜburger  Abwässer). 

Wasser  (Temperatur  18,1°  C  )  mit  vielen  treibenden  Büschen  von  Ceratophyl- 
lum  demersum.  Das  Plankton  recht  arm  au  Formen  des  freien  Wassers;  nur  einige 
dvreh  den  Oenflieimer  Kanal  eingespülte  TabaJlaria  feneetrata  rar.  asteii<mdkidaB, 
Synedia  aetinastioidea,  Budorina  elegans,  sowie  Larven  der  Mnsofael  DreiysBenata  po> 
lymovpha.  Viel  saUieaeher  sind  die  Bodenfonnen,  apenell  die  Diatomeen  wis  Nitiscbia 
sigmoidea,  Cjrmatopito»  elliptica,  Campylodisons  norieos,  Mdosim  varians;  von  Grün- 
algen Closteritim  aceroRnm,  Pediastrum  boryanum;  von  Tieren  Arcelia  vulgaris  und 
Spicula  von  äpongilla  lacustris.  Auflailend  spärlich  waren  (morgens  8  Uhr)  deutlichere 
Reste  von  Abwässern  zu  konstatieren:  nur  einige  Bakterien  2S<>ogloeen  kamen  zu  Ge- 
sicht, dagegen  keine  Sphaerotilus  usw.,  trotzdem  der  Fluß  doch  vorher  in  mehreren 
Annen  die  grofle  vdkreicbe  Stadt  passiert  hatte.  Am  Boden  der  Dl  fanden  sich  hinr 
Kleasl  mil  Uthodenna  sowie  Spongillen  (Qemmnlae  von  Sp.  fragilis)  nnd  Skaptsln 
von  Naritina  flaviatilis  bedecltt. 

n.  Mflndttttg  der  StraOborger  Abwässer.    Die  dem  Dolen  entqusillenden 

schmutzigen  Fluten  führen  dieges  Mal  weniger  Fftkalbrocken  ab,  als  im  Hai  1006. 
Auf  der  linken  FluOseite,  wo  die  Abwässer  einmünden,  sind  die  am  Ufer  sich  hin- 
ziehenden Schilf-  und  Gr»sH<'«trinde  (Phrngmite?  tind  Glyceria)  auf  cti  '2  km  Rnt- 
ff'mung  mit  grolien,  tiuienden.  graubraun  inkrustierten  Raseu  von  Sphaerolilun  natans 
behangen.    Von  Tieren  lebten  hier  überall  Mai'sen  von  Steinegeln  (Nephelis  vulgaris), 
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Howie  zahlreiche  Schnecken  (Gulnaria  aorionlaria)  und  Flohkrebse  (Gammaras  fluvia- 
tilia). 

nL  100 — 900  m  Qiit«thAlb  d«r  Mündaug  de«  Biaehheimer  Dolens. 
UDmittelbMr  m  der  IfttndniiK  de»  Dolane  breitel  aieh  eine  anaebnliche  SehUunmbenk 
Alle,  «m  der  nhlmudie  Bleien  von  Smnpfgee  qmw.  eufeteigen.  100—200  m  unteriielb 
de«  Dolens  war  das  freie  Wasser,  wie  das  Planktonnets  erwies,  erflUIt  mit  Abweaser- 

ReBton  aller  Art.  Große  klumpige  Btiktr^rien-Zoogloeen  sowie  Zoogloen  ramipern  waren 
in  MaBsen  vertret<<n,  ebenso  treibende  Flocken  von  SpbiierotiluK.  Sehr  häufig  wnren 
noch  gelbe  Muskelfasern,  Stiirkezellen  (Jer  Kartoffel,  meist  nuttgülaugt  und  mit  Bakterien 
bedeckt;  Textilfaäern  und  Zellulosefa8«rn  nicht  selten.  Bemerkenswert  war  das  Auffinden 
Sinei  IQss  des  mensdilidaen  Spulwuimas,  Aeoaris  lumbriooidse,  wie  ein  solobsa  euch 
sdiAD  frfiher  bsi  den  AbwXssem  von  Ifannheim  und  Basal  beobacbtst  woiden  wer. 

IV.  Der  eben  ekitdsrte  Plenktonfitng  wurde  in  dem  HauptebwaasNetvom  ge- 
macht, der  Hic!i  anfangs  entlang  dee  linken  Ufers  hinsieht.  Das  rechte  Ufer  der  III 
ist  in  (lerRelbeii  Gegend  luniichst  noch  relativ  wenig  verunreinigt  Etwa  300  ni  ab- 
wärts von  der  Mündung  des  Schiltigheimer  Dolens  zeigte  sieli  entlang  des 
SchüfäauQies  am  rechten  Ufer  eine  reiche  Vegetation  von  Wasser pilanzen,  baupt^üchlich 
aus  Ceratophyllum  demersum,  Elodea  und  Lemne  sowie  dichten  Watten  von  Conferva 
bsstehsnd;  FiolamogeUm  natans,  P.  tuoens,  P.  migpas  sowie  Myriophyllum  waren 
ssltsner.  Auch  die  llerwdt  nsigto  hier  sa  dner  Messenentüsltnng  von  Individuen. 
Von  Cruateoaen  waren  AasUus  aquaticus  und  Oammarus  fluviattUs  gemein,  ebenso 
wie  von  Wtür&iem  der  unvermeidliclie  Nephelis  vulgaris.  Aber  sie  alle  traten  weit 
surQck  gegen  die  Menge  der  Mollusken.  Gulnfiria  ovata  und  G  anricuhiria,  Pliysa 
fontinalis  von  Schnecken  und  dann  ganz  besomlerB  die  Mu.«chel  Sphaerium  corneum 
'wai'en  hier  in  derartigen  Massen  angesammelt,  daß  in  Vt — 1,^  ni  Tiefe  der 
schlammige  Boden  auf  Blrsoken  hin  teMeUidi  damit  wie  gepflastert  erschien. 
Um  die  rslalive  Menge  d«r  Mosehein  wenigstens  einigermaßen  absnsohitaen,  habe  ich 
in  der  gerade  noeh  direkt  sui^^chen  Tieü»  von  etwa  60  cm  mit  Hilfe  sylindriseber 
GeiaOe  bestimmte  Mengen  des  Schlammgmndes  abgestochen  und  die  darin  enthaltenen 
Sphaerien  gezählt.  Die  Resultate  waren  recht  interessant:  Das  eine  Mal  enthielten 
16  qcni  Pchlammfläche  30  lebende  Excmplnrf»  von  Sphneriiim,  dn«  nndere  Mal  cn. 
200  qeU)  Schlainnitläclie  etwa  150  lobende  Tiere  und  einnisoviele  leere  Schalen,  also 
auf  den  Quadratjenlimeter  durchschnittlich  rund  1 — 2  lebende  Muncheln.  Wenn  wür 
uns  nun  vor  Augen  baltao,  dafi  dieae  MoUuaken  —  wenn  euch  netOrltcb  nicht  immer 
in  dieeer  Dichte  — >  »uf  dm  gansen  Stracke  bia  gsgen  Wansanau  su  fiberall  äufiwat 
sehirsich  vorhanden  aind  und  hier  ttbwell  den  aedimentiemiden  organischen  Schlamm 
mit  seinen  zahllosen  Bakterien  mw.  als  Nahrung  aufnehmen,  so  werden  wir  gewiß 
nicht  anstehen,  diesen  trägen  Tieren  einen  sehr  bedeutsamen  Anteil  an  der  Auf^ 
arbeitung  der  festen  organipchen  Reste  der  AbwjiBper  zuzuerkennen. 

V.  2  km  unterhalb  de?  Bifchli  ei  mer  Dolens.  Hier  ist  die  Mischung  der 
Abwässer  mit  dem  Wasser  der  lü  im  ganzen  QuerprofU  des  Flusses  »o  siemlich 
voIlsogeD,  wie  sieh  ans  dem  Auftretm  krAftiger  Sphserotüna* Basen  an  Pflansen  des 
rechten  Uftrs  eri^bt. 
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VI.  8  km  iint«rhallt  des  Bischheimer  Dolens.  Das  in  dieser  Gegend  ge- 
fischte Plankton  zeigt  nur  noch  minimale  Reste  der  AbwäRser:  einzelne  Rüschen  von 
Sphaerotiluä,  eowie  Teztil-  und  Zellulosefasem,  dagegen  keine  gelben  Mu8kelfaaern, 
keine  Zoogloeen,  keine  Stärkezellen  usw.  mehr.  Von  tierischen  Organismeu  fanden  sich 
anwoliM  Stöokohen  von  Epistylis  plieatilis,  B&dertieie  wie  Actinurus  neptunius,  Colurus 
iMOspIdatiis,  danii  NrapUen  von  Copepodtta.  Von  Pflaocan  SpiraUwi  JwnuA  —  frie 
man  siehti  alles  Bodanfonaan. 

Anoh  daa  gansa  iaOere  Anaaban,  dk  Farbe  daa  Böx^atinda«  in  Planktonnata 
wav  Mar  eine  andere  als  beispielsweise  auf  Station  II.  Der  bei  der  Mündung  der 
AV»w3*;ser  im  Planktonnetz  aufgefangene  treibendo  Ahwüs^errlptritus  zeigte  nach  der 
Sedimentierung  im  f^lm«  eine  schmutzig  graue  Färbung  und  ein  recht  lockeres  ver-  - 
worrenea  Qefüge,  verurf<acht  durch  die  sahlruichen,  oft  rcuht  ansehnlichen  Pilzfaden, 
Pflanaen-  (GamilaB)- Reste,  Woll-  und  Textilfasern,  Zellulosefasem  des  Papiers  usw. 
Ja  mehr  die  Salbatrainignng  foftaohnitet,  daato  anabr  nimmt  der  Datritne  eine  twann- 
galba  Faiba  an  nnd  aein  OafQga  nadi  der  Sedimentiamng  wird  kompakter,  fein- 
krtmaliger,  humaaar.  Idi  habe  übrigens  diese  Wandlung  bei  aUen  stidtisohen  Ab* 
irtasem  meiner  üntersueliangsstrecke  beobachtet. 

Diflfse  Reinigung  von  festen  Abwapserresten  ist  neben  der  Sedimentierung  in  hervor- 
r.'ipriKlem  Maße  der  Filtration  durch  die  submerse  Pflanronwelt  der  III  sowie  der 
Nahrungsaufnahme  der  hier  angesiedelten  Tierwelt  suzuschreiben.  Wie  wir  bereits  sahen, 
war  die  Vegetation  dar  lU  etwa  800  m  nnter  der  BinmOndonf  dea  ffieahhaimar  Dol«aa 
anf  dem  dnreh  die  Abwiaeer  noeb  meht  direkt  bednfluOten  reebten  Ufer  idion  eine 
redit  reiobe.  Etwa  6  1cm  weiter  abwirta  war  die  Fflanianwelt  —  vor  allem  Oen> 
tophyllum,  Elodea,  Potamogeton,  Kupbar  naw.  — eo  tiu Oerordentlich  üppig  entwickelt, 
daß  die  Strombauverwaltung  sich  jeden  Sommer  genötigt  sieht,  z\xr  Vermeidung  von 
Stauungen  des  Abflupses  die  Pflanzen  unter  Wasser  abmühen  zn  laspen.  Obwohl  in 
diesem  Jahre  seit  Ende  Juni  anfangs  5  jetzt  3  Mfl.<ichinen  in  Tätigkeit  sind  und  obwohl 
ganze  Bänke  abgemähter  bellgrüner  >iupaar-Blätter,  Ceratophyllum  usw.  stromab  treiben, 
iat  fttr  daa  Ange  von  einer  irgendwie  betiiobflieheten  Abnabme  der  aubmanen  Vegetatiim 
nidat  allanviel  m  bemerken.  Bine  baeondera  Bnrthnung  dOrAa  noch  die  Tataadie 
finden,  dafl  die  ca.  8  km  malerhalb  dea  Biaehheimer  Dolene  am  Omnde  wnraelnden 
Pflanzen  völlig  frei  von  Spbaerotilus  erschienen,  wihrend  die  hier  vorbeitreibenden, 
etwa  2  km  weiter  oberhalb  gemähten  Ptlnnzen  vielfach  nocb  mit  den  gtanan  pineel- 
förmigen  Rdscben  dieses  Pilzes  bedeckt  waren. 

Flora  und  Fanna  der  CeratophyUnm-Beatinde  etwa  8  km  unterhalb  der 

Mündung  dea  Biaehheimer  Dolene. 

Die  BBaobe  von  Oaiatophylhim  demersum  am  Grunde  der  lU  rind  meiat  mit 
diobtan  grOnan  Watten  von  Fadena^an  (Cladopbora  fnwta  und  ein  alerilea  Oedogoninm 

mit  dicken  Zellen)  umaponnen,  in  deren  Gewirre  der  eedimentierende  organiadie 

Schlamm  festgehalten  nnd  niedergeschlagen  wird.  Hier  entfaltet  sich  ein  äußerst 
reiches  mikroskopisches  Pflanzen  und  Tierleben.  Die  .\lgeiifäden  sind  oft  dieht  be- 
«etat  mit  epiphytischen  Diatomeen,  besonders  Diatoma  vulgare,  Cocconeis  pediculus, 
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Rhoicosphenia  curvata,  Cnroonema  lanceolatiim,  fynedra  ulna,  S.  radians  usw.  Von 
Pilzen  ist  Cladothrix  dichotoma  am  häufigsten.  Die  fe8t.*itaenden  Tiere  sind  ver- 
treten durch  lahlreiehe  VorticeUen,  Epistylis  plicatilis,  Cotlmriüa  crystallina. 

Frei  im  Schlamin  leben  von  PÜansen  Uumasseii  kleiner  und  kleioater  Naviculeeii, 
«DU  grSfleiwn  Fonmo  bewmd«!»  Nvrfoala  ewpidato,  dann  Chwloriain  monitiforme, 
OsdlUtOfift,  Spiraliiw  Jenneri,  letetera  wamiger  tahlradi.  Die  Protoioen  wKron  neben 
Bhitopoden,  wie  Amoeben,  AfOella  Tolgaiie,  AettnosiiliMriiim  Sidihonii  beeonden  dnidi 
Mlfieiordentliche  Individnenmengen  von  Inftiiorien  vertreten,  von  denen  Trachelius 
Ovum,  Amphilcptus  Clftparcdü,  Chilodon  etjcullulus.  Ptcntor  polymorphiis,  Stylonyohia 
mytilus,  Enplotcp  patella,  Oxytricha-Artcn  besonders  genannt  neien.  Auffallend  war 
die  Seltenheit  der  Flngellaten.  Zahlreii'h  wiinni  dagegen  die  liotatorien,  vor  allem 
Kotil'er  vulgaris,  Culurutt  bicu^pidatut»,  Col.  obtUBUB,  Meiopidia  solida,  M.  lepadella. 
Anfleidem  Nematoden,  Cbeetogaeter  and  Chironoo^en-Lamn.  Weiter  die  bereite 
erwibnton  nblreidien  Sobnedcen,  AaellaB,  Gunmaroe.  Und  alle  dieae  tlere  aind 
nnermfldlidi  beeobifUft,  die  Oberftlle  der  Nabrung,  wddie  ibnen  in  Form  dea 
aedimentierenden,  feinen,  ocganiaeben  Sdilammee  geboten  wird,  in  eigene  Leibea- 
anbBtanz  umrowandeln ! 

Wenn  man  weiter  bedenkt,  daß  diese  wiihrend  der  Fahrt  befithnnilen  OrguniHnien 
nur  die  häuligeten  Formen  durstellten,  welche  in  jedem  Tropfen  des  Sehlamnie.s  ma.«.sen- 
haft  vorhanden  waren,  so  erBcbließt  dies  vielleicht  die  Bedeuttmg,  welche  der  Klein- 
fauna bei  Verarbeitung  der  festen  Abwasserreste  zukommt. 

VII.  III  bei  Wanzonau.  Die  Üppigkeit  der  Pflanzenwelt  hat  hier,  wo  der 
Boden  dei  Fhueea  ^Iftcb  mit  Eiea  bededift  ist»  betrSehtlidi  abgencmman.  Cevato' 
pbyllum  tritt  mebr  auriU^;  Fotemogeton  flnitana  und  F.  pectinatni  finden  eich  in 
einielnen  grSfieren  BSnken.  Die  Scblamm  Uebenden  Organiamen,  vor  allem  die  oben 

80  häufigen  Spbaerien,  sind  ebenfalls  recht  selten  geworden.  Bei  der  Wanzenaaer 
Brücke  bedecken  große  gerollte  Kiesel  den  Boden  der  Hl,  bewohnt  von  Neritina 
fluviatilis  (mit  Eikapeeln),  Dendroooelnm  laoteum,  Planaria  polychro«,  Larven  von 

Hydroptila. 

VIII.  2,5  km  unterhalb  Wanzenau.  Das  Plankton  enthalt  nur  wenig 
mineralischen,  dagegen  mebr  organischen,  sehr  feinkrüineligen  Detritus  mit  aeht  spär- 
Uohen  Organismen.  Sphaerotilus  war  hier  äoOerat  selten,  nur  in  mikroskopischen 
Riaehen  vertieten,  die  wohl  vtMi  den  oben  erwUmten  treibenden  Fflansen  atemmten. 
Senat  nor  noeb  einige  der  ao  eehwer  angreifbaren  ZelluloeO'  nnd  TeztilfBaern.  — 

Wij»  man  ^bt.  ist  dieeea  Ual  die  Uotogisehe  Selbetreinignng  der  Hl  eine  recht 
weitgebende.  Dafi  diea  in  enter  Linie  der  üppigen  Vegetetion  und  dem  rmdien  Tierleben 
zu  danken  iet,  dttriten  die  vorstehenden  .\nsführungen  wohl  znr  Genüge  bewiesen 
haben  In  ausgezeichneter  Weise  harmonieren  hiermit  auch  die  bakteriolngischen 
Befunde,  welche  Herr  Professor  Forpter  am  nämlieh<>n  Tage  erhalten  hatte.  Nach 
Beiner  freundlichen  Mitfeilunt;  betrug  die  Keimzahl  im  Kubikzentimeter: 

1.  Oberhalb  der  Mündung  der  Straß  burger  Abwässer  (oberhalb  des  Uupprechts- 
euer  Pabrikkanak):   8000 
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2.  260  m  unterhalb  des  Bisohbmnier  Dolens:   45540 

8.  Beim  „Engliflchen  Huf"  ca  4  km  unterhalb  des  Bischheimer  Dolens:  43000 

4.  2,5  km  unterhalb  der  Wanzenauer  Brücke:  1970 

Eine  ausführliche  DiskusBion  dieser  B*>fi!ndo  vennpare  ich  mir  auf  einen  späteren 
Bericht,  wenn  einmal  Beobachtungen  aus  der  eigentlichen  kalten  Jahreszeit  (Dezember 
bis  Februar)  vorliegen. 


V.  Stramtrecke  KeM-Htxau  (M.  Ms  16.  Augtnt  lOOQ. 

Am  15.  Angnsl  1906  stand  der  Psgel  des  Rheins  bei  Kehl  auf  892  m,  am 
14.  auf  298  cm.  Die  Temparatnr  des  Wassers  betrug  20,8*  C. 

Kahler  HAfenaiilagen. 

Au  14.  August  wurde  andi  den  neuen  iTafenanlagen  von  Kehl  dne  kurse 

Untersuchung  gewidmet.  In  Bassin  II,  das  von  Wasserpflanzen  einige  Potamogeton- 
Büsche  t^nthiflt  war  der  Boden  bedeckt  mit  finem  sehr  feinen  zähen  gelblichen  Schlick, 
der  Von  Tmren  uui  einige  Chironomus-Larven  beherbergte.  Das  Plankton  war  sehr 
reich  an  Arten  und  Individuen  der  charakteristischen  Rheinformen,  wie  solche  beiepiels- 
wnise  schon  f&r  den  Altifasin  Bellingen  au^geiilhlt  wnrdMt.  Von  einer  "Vl^ergabe 
der  apesiellen  Liste  dflrfte  daher  abgesehen  ivnrden. 

Sehntter  bei  Kehl  (14,  Augnat  UNW). 

Das  aus  der  Schutter  resp.  dem  Sohulter-Hühlkanal  in  den  Rhein  einalrfimende 

Wasser  bildet  bei  der  Münduug  einen  Wirbel  mit  rückläufiger  Bewegung  Btromanfw&rts. 
Tm  ganten  Bereich  der  Strömung  —  bis  etwa  20  ni  stromauf  —  pind  di*»  Steine  der 
Uferböschung  mit  dichten  üasen  von  Sphaerotilus,  untermischt  mit  zahlreicher  Zooglo«a 
ramigera  bedeckt.  Dazwischen  viele  2^1lulo8efasern,  i.  T.  mit  epiphytischen  Pilzfäden 
und  Baktarien>Zoogloeen  bewadisen.  Von  Abwasseiocganismen  fitnden  sidi  Paiamae- 
oiam  anielia  und  Nematoden. 

Das  Waaser  der  Schütter  (Temperatur  28*  C.)  ist  stark  geträbt,  gdbbraun.  Bei 
der  UOndung,  wo  sidi  im  stilleren  Zentrum  des  Wirbels  am  Grunde  ansehnliche  Ab- 
lagerungen eines  schwarzen,  an  Zellulosefasem  usw.  reichen  Schlammes  finden,  steigen 
beim  Einstoßen  d"^«  Ivaders  unzählige  Blasen  vou  Sumpfgas  auf.  Oberhalb  der  Brücke 
nimmt  die  Intensität  und  die  Trübung  des  Schuttorwnswrs  stetig  zu.  In  einer  Ent- 
fernung von  etwa  1 — 1,5  km  oberhalb  der  Mündung  stellt  das  Wasser  eine  duukeigelbe 
Sehmutsbrilbe  dar,  welche  sdbet  in  einer  nur  1,5  cm  didcen  Sohicfat  eine  detitliche 
«eittgelbe  Fftrbung  und  sahUose  suspendierte  Zdluk>se'  und  Textilfasem  erkennen  UBt. 

Da  das  Wasser  des  Scbutterkanals  dieses  Mal  ziemlidi  niedrig  war,  trat  am  Ufer 
überall  ein  etwa  1  m  breiter  Schlammstreife.)  zutage,  vielfach  mit  biftUchen  Lumpen- 
resten  bedeckt.  .\n  allen  möp;lichcn  Fixationspunkten.  an  Steinen  sowie  Pten^'elu  und 
Wurzeln  der  am  weitesten  gegen  das  .Schmutzwasscr  vordringenden  Uferpflanzen 
(Gl/ceria,  Lysimachia  vulgaris,  Iris)  fluteten  groile  graue  Pilzraseo. 
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Im  strömenden  Rheine  war  die  Verunreinigung:  durch  die  iscimttor  bis  »ur 
Kiluigmünduog  nachweisbar  und  zwar  durch  diclite,  elwa  1—2  cm  lange  Sphaerotilos* 
BlSdMn  «o  deo  UfenteiiMii.  In  oiw»  60  m  Entfernung  unterhalb  d«r  Sdiuttwr- 
mOndttiig  hatten  lieb  «nah  einige  J'flSnidien  der  Alge  CSadopbora  gkmiente  angoeiedelt, 
pebulig  flbenognn  von  S^iaerotilui  und  Bekterienftden  nnd  nieh  u  »u^efengBoem 
RheinBchlick  sowie  Zellulosefasem.  Din  gröbere  Fknoe  war  nur  duidi  ein  «migea 
BMmpJar  der  Sehnecke  Onlnaria  ovata  vertreten. 

Mündung  der  Rench  (15.  AuguBt  1906). 

Bei  seiner  Mündung  in  den  Rhein  zeigt  dieses  BchwnrzwuldflüOchen  in  seinem 
Uaien  Wanar  eine  recht  üppige  Vegetation.  Der  achhuniuig  »clilickige,  mit  seietreaten 
RoUkifliehi  bededtte  Boden  ist  von  auegedehnten  diobten  Rasen  von  Blodea  oanadensis 
bedeiA:t,  von  der  «nielne  Stengel  die  bebsohtliehe  Unge  von  IJO  m  eneidien. 

Darüber  erheben  sich  flutende  Busche  von  Batrachium  tiuitans,  Potamogeton  ori^fus, 
Myiiopbyllum,  während  die  Blätter  von  Nuphar  luteum  den  Spiegel  bedecken. 

I>as  freie  Wasser  entliiclt  nur  wonig  mineralischen  Dctritu«  und  keine  eigent- 
lichen Plnnktonorganismen,  dagegen  zahlreiche  Formen  des  Badens  und  der  Wasser- 
pflanzen, so  von  Algen  z.  B.  Dictyosphaerium  Ehrenbergianuui,  Staurogenia  rectangu- 
lazjs,  Ooemariom,  Cydotella  Henec^iana,  Metosira  varians,  FragUaria  virescens,  von 
ProtoMMB  Sphaerastrum  Fokei,  Fandorina  Spongononas  intettinam. 

Altrheia  bei  Illingen. 

Dieser  große,  gegenüber  der  elsässipch  [»falzischen  Grenze  ausmündende  Altrhein 
erhält  durch  den  sog.  „Ötiukgrabeu"  einen  Teil  der  Abwässer  der  Stadt  Raetatl  zu- 
geführt. Er  wurde  deshalb  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  befahren;  typische  Abwässer- 
organismen wurden  aber  in  ihm  nicht  gefunden. 

Idi  kenne  an  gaaien  <%errhein  nur  sehr  wenig  AltwiBser,  welebe  eo  stark  ve^ 
lowitet  sind  wie  der  Altrhein  von  Olingen.  Im  oberen,  dem  der  Umg  geniherten 
Abschnitte,  wekber  in  dem  klaren  Wassw  Tiefen  von  2—8  m  aufweist,  ist  der  Sknegel 
vielfach  unterbrochen  durch  große  Horste  von  Scirpus  lacustris.  Den  Boden  begrünen  auf 
weite  Strecken  hin  ausgedehnte  Bestände  von  Elodca  canadensia,  die  jetzt  Taufende  ihrer 
zarten  Blüten  zur  Wasseroberfläche  empnrsendet,  daneben  Hippuris  vulgaris,  Cerato- 
phyilum  demersum  und  ganz  besonders  Potamogeton  iucens.  An  der  Oberfläche  dann 
noch  Nnphar luteum,  Hydroobarismoteusranae  und  Limnandiemum  nymphaeoides,  sowie 
grofie  emporgabobene  Watten  von  Oonferva  (globuUferaf).  Bin  schmaler,  nur  etwa 
10 — 12  m  braittt  Kanal,  dessen  str6mendee  Wasser  diöbt  erfOUt  ist  mit  flutenden 
Btlsehen  von  Oenanthe  aquaticu  var.  conioidea  sowie  Sagittaria  sagifttifolia  var.  vallis- 
nerifolia,  verbindet  den  oberen  Teil  des  Altrheins  mit  dem  unteren,  welcher  in  den 
Rhein  auf^mundet  Diener  ist  weit  ärmer  an  Wusaerpflamen  and  weist  hauptsiohlich 
Büsche  von  Potaniogetoti  pectinatuh  auf. 

In  einem  auffallenden  Gegensatz  zu  der  Üppigkeit  der  Vegetation  des  Altrbeiua 
bei  BUngen  steht  desseo  Armut  an  Tieren:  ein  dgentlielieB  Ftankton  fishlte  dem 
oberen  Talle  so  gut  wie  ?8Uig.    Was  in  das  feine  Keta  geriet^  warra  veraddagUM 
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epiphyti.<:che  Formea  d«r  Wanerpfluueo,  vor  «Ikm  DiatooiMn  wie  Bpithemia  sonac» 
Syitedra  uhia,  Cocconeip  pedicuhis  ubw 

Diese  Erscheinung  —  auÜerordeatlicher  lieichtuin  au  W'iißserpflanzen ,  Klarheit 
des  Wassers,  Armut  an  Plankton  —  ist  übrigens  keineswegs  nuf  den  Altrhein  Illingen 
iMMdiiiiikt  I«b  frnd  äe  «neb  b«  Aiid«i«Q  Attiriteera  (Altthrid  Sponeck,  AlIrlMin 
Di«nheliD  ubit.)  ttnd  nhlreidiMi  Tdohen  dw  Gebietes.  Es  bandelt  eich  bier  jeden« 
fklla  tun  «ine  eUgemeine  Enobeitkung.  Eine  Erkllnnig  bierför  iet  nidit  bo  geiis 
einfach  su  geben.  Die  icbeinbar  am  nächsten  liegende  Annahme,  daß  durch  du 
üppige  V^egetieren  der  höheren  Pflaneen  der  Lebens- Raum  für  die  Entfaltung  einer 
frei  schwebenden  und  schwimmenden  Mikrofiuma  tind  -florfi  allzusehr  eingeengt 
wird,  kann  kaum  nilein  ;iUHsi,-hlngget)en<l  wem,  denn  es  gibt  Teiche  und  Tümpel  genug, 
deren  gesamtes  Wasserquautum  um  ein  ganz  Beträchtliches  geringer  ist  als  die  im 
Altibein  Ulingeii  i»w.  twiaoben  den  Pflansen  noch  verbleibende  üreie  Waeeermaeee  nnd 
die  deoaocb  ein  oft  eebr  reiobee  Plankton  beberbergen.  Dieee  Qewtoer  rind  meict 
«Qoh  v6IUg  frei  von  bSberen  WaeeerpAanien.  Mir  aoheint  aUee'  daranf  binandeoten, 
daA  dmdi  eine  üppige  Vegetation  von  höheren  Ptianzen  dem  Waaeer  so  viel  Nühriüioffc 
entzogen  werden,  daß  dadurch  die  Entfaltung  des  Phytoplanktons  und  damit  nuch 
diejenige  de?  Zooplanktons  mehr  oder  weniger  verhindert  werden  kann.  Dies  gilt 
nach  meinen  vielf!ilti{:!en  Krt'alirungen  ganz  besonders  von  jenen  abgeschlossenen 
stagnierenden  Gewässern,  bei  denen  auch  der  Hoden  von  einer  dichten  Vegetations- 
diedee  flbetaogen  ist.  Eine  derartig  rasenarüg  geediloaMne  Vegetation  grnnd" 
atftndiger  Pflanxen,  wie  eie  von  Elodea  und  dann  beeondms  von  den  Charaoeen  gebildet 
sind,  dürfte  eine  Hanktonarmut  «Sem  dadurch  bedingen,  daO  aie  den  Übertritt 
der  Nährstoffe  des  Bodens  in  dns  freie  Wasser  mehr  oder  weniger  veibittdert. 

Daß  wirklich  der  (niantitativt-  Planktongehalt  eines  Gewässers  f?ehr  wesentlich 
auch  von  den  NährHtoti'en  des  Bodens  beeinflußt  wird,  ersehen  wir  daraus,  daß  Ge- 
wässer mit  ansehnlichen  bodenfernen  Wasseriuassen  —  alsu  große  und  vor  allem 
tiefe  Seen  mit  steilen  Hängen  und  geringer  Uferentwicklung  —  in  einem  gleichen 
Wasserqnantum  erfabrungpgemäfl  viel  weniger  Flankton  prodoneran,  als  esiebte  Seen 
mit  flaehen  reitth  gegliederten  Ufern.  Bin  «ehr  lehmiebee  Beiapiat  liefert  in  dieaer 
Himidit  der  Bodenaee;  hier  ist  der  weitbin  sieb  dehnende  bia  268  m  liefe  absinkende 
Obersee  sehr  viel  planktonnnnet  als  der  mit  ihm  zusammenhängende  weit  kleinere 
Untersee,  der  meist  nicht  viel  tiefer  als  20—26  m  wird 

Daneben  wäre  auch  noc  h  ein  weiterer  Umstand  zu  berücksichtigen.  Die  Plankton- 
amiut  könnte  zum  Teil  auch  noch  dadurch  mit  bedingt  sein,  daß  Dauerzustände  ein- 
geschleppter Planktonorganismen,  welobe  bei  nneeren  SftSwaeeerformea  wohl  ftat  dondi- 
gli^g  iifend  ejnnal  mit  dem  fioden  in  BerBbrung  kommen  mOeeen,  bnm  Niedemnkeo 
von  dem  lookeren  ovganiiaban  Soblamm,  weldier  den  Onmd  vegetalionareiober  GewiMer 
bedeckt,  überschüttet  werden  und  zugrunde  gehen  und  zwar  infolge  von  Sanwstofl^ 
mangel,  welcher  hier  an  den  Ix>kalitäten  einer  besonders  ausgiebigen  Methangärung 
der  Zellulose  (faulende  Pflnnzcnresle)  herrscht.  Ich  werde  auf  diese  Fragen  wohl  noch 
au  anderer  Stelle,  hei  einer  eingehenden  .Schilderung  der  von  mir  so  genannten 
„sapropeliflchen  Lebewelt",  zurückkommen. 
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Von  weiteren  Altwassern  auf  dieser  Strecke  wurden  noch  untersucht  der  Altrhein 
von  Hönau,  der  von  Dierebeim,  der  durch  neine  Tiefe  (bis  7,20  m!)  wundervolle 
Klarheit  des  Wassere  und  Reichtum  seiner  Pilanzüiiweit  ausgezeichnet  ist.  sowie  der 
Altrhtiii  TOD  Iffetheim. 


VI.  Rheimtrtek»  Maxau-Spayar  (17.  Auguat  1906). 

PagBbtand  bd  d«ff  Sehiffbrilcke  Uaxaii  an  Morgen  dea  17.  August  1606:  415  em. 
am  16.  Avgmi  427  caa.  Waaaer  dm  Rfadna  wie  bidier  grttngiaQ,  atma  geMbt 

ZelliilaMMMk  bal  Kaxao. 

Die  unterhalb  der  Schiffbri^cke  unter  dem  Wasserspiegel  in  den  Rhein  ein- 
gdaitalan  Abartaser  di«a«r  Fabrik  daä  in.  Focm  aufqnallendar  brannar  Wolkan  etwa 
100  m  abwirte  direiki  su  varfolgen.  BSne  irgendwie  tiefer  gebende  Beeinflaasong  dar 
Orgaoiemenwett  dea  üfiue  dmeb  dieaelbea  war  Intam  sn  kooBtatierBn,  abgeeehen 
davon,  daß  an  den  Holspfählen  eines  Kranee,  etwa  100  m  naterbalb  des  Ein« 
laufa,  flieh  kleine  Bäacben  von  Sphaerotüus  ai^;eaiedelt  hatten. 

Alb  beilKnrianikeu 

fieina  Jlgnati^g,  fiber  2  km  oberbalb  dar  Mündung  dee  Albaltwaaeeia  in  den 
Bbrnn,  dam  Beginn  dar  jewnligen  UntenodiungeQ,  iel  daa  Waaaer  dea  HOSekana  ilailt 
getrflbt  und  erfüllt  von  aabjreichen  treibenden  Spbaeroülna*Flooken,  zu  denen  die 
mikroskopische  Untersuchung  noch  Leptomitus  lacteus,  Hucor- Raschen,  Zoogioea 
ttmigera  sowie  lahllose  Bfikterien  gesellte.    Oelhe  Mufkolfaßern  sind  nicht  selten. 

Auch  das  Balkenwerk  des  Steges  sowie  dn'^  hier  angeschwemmte  Reipig  war 
mit  langen  flutenden  Rasen  von  Sphaerotilus  nuuins  behängen,  zwischen  dem  noch 
vueiniaite  L^tomitna  lacteoa  sowie  viele  Zoo^ea  ramigera  vcgetieiten.  Von  Abwasser- 
LnftiKHien  fand  lioh  Osiebesium  Laehmanni,  allerdinge  nicbt  gerade  ndiLmidi;  anflerdon 
noch  Rotifer  Tolgarie  und  Chaetogaeter  diaphanna. 

Die  Ufer  alnd  auf  eine  große  Streeke  bin  bedeckt  mit  einem  balbtOarigan 
breiigen  Schlamm,  der  oben  gelbbraun  gefärbt  ist,  nacl)  der  Tiefe  zu  aber  rasch 
tintenschwarz  wird.  Eine  Unmenfi;e  On.'^hla.«en  entquellen  seinem  stinkenden  Innern; 
große  Fetzen  und  Fladen  von  ihm  treiben  die  Alli  hiiinh  Von  organifcbeni  I^lien 
ist  hier  nur  sehr  wenig  zu  konstatieren :  neben  Bakt«rieu,  besonders  Sarciua  paludosa, 
dnige  Fäden  TOn  OseiUatori»  cfaalybaea.   Gelbe  MuidialfBanna  Idbloi  aueb  hier  niebi 

100  m  nnterbalb  des  J&gersteigea  Ist  der  Boden  der  Alb  aandig-aohlammig, 
bedeckt  mit  sdiwanem,  atinkmdem  Detritus  und  völlig  frei  von  grSberar  IViinui. 

500  ni  unterhalb  des  Jägersteiges  mündet  von  links  her  ein  Seitenarm  dea 
Altwassers  ein,  der  bei  etwas  höherem  Pegelptan<lf  (ülicr  4  m)  vom  Rheine  her  Wapser 
eingtromen  läßt.  Dadurch  ^Ttrd  djw  Pchmutzif^c  Abwasser  mehr  an  das  rechte  Ufer 
gedrängt,  wo  «8,  kenntlich  an  der  bturken  Schuumbildung,  nach  unten  abzieht.  Der 
Boden  ist  hier  mit  einer  dicken  organischen  Schlammschicht  bedeckt,  reich  an 
modamden,  geaohwlbiten,  vegetabüischao  Beatoin  aller  Art,  Papier  usw.   Von  Heran 
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waadgea  Uer  nur  waigfi  nristente  rate  und  gelbe  Chimiiooiin*L«rfea  Mandmeiii. 
Auch  wurde  ein  B^mplar  toü  Nej^Ua  ▼nlgaris  geftmdeii. 

Ganz  dasselbe  Bild  des  Bodenzustandes  ergab  sieli  nooh  1,5  km  unterhalb 
des  Jäfjorsteigoa  Submcrso  Waasorpflanzen,  Schnecken  usw.  wurden  völHp  vermißt. 
Auch  daa  Plankton  zeigte  hier  noch  zahlreiche  Abwasserreste  in  Gestalt  von  organischem 
Detritus  bowie  Abwafiserorganismen  wie  Öarciua  paludosa  in  größeren  Pakotcu,  Zougloea 
ramigera  sowie  Beggiatoa- Fäden  einzeln,  kloine  Sphaerotilus-Räschen,  Oscillatom 
<dialybaea,  Vairtio«U»>K<ipfe  tagw. 

Nicht  iraH  von  der  Hfliidaiiig  des  Aib-Altwanwis  mflndet  leehts  ein  giolleB  Alt- 
mmu  «in,  wekhea  den  Nemfln  «Bodeneee"  fahrt  Sefai  gdbhnnm  galirblee  Waaiar 
quillt  bogenförmig  in  die  donkel-achmutzige  Alb  vor.  ISb  enthält,  was  sich  schon 
an  der  Aurhe  erinonen  Ueft,  ein  sehr  xeidiea  Plankton,  wie  folgende  Liste  sägt 

Plankton  dee  Altrheins  .Bodensee"  bei  Karlarnhe. 


Cjanophyceen;  QathrcM9atiB  aeruginosa 

■  Diatomeen:  Tsbdhuda  feneslnta  Tsr.  sstenknelkddsB  sehr  dniehi, 
flynedra  delicatisriwia  einashi, 
BtephanodisciiB  Hantzschianus  yar.  pnrilfai  einaeln, 

Melosira  tenuissima  einzeln. 
Chlorophyceen:  Golenkinia  botryoides  zienjlich  häufig, 
Actinastrum  Hantzschii  ziemlich  häutig, 
Pediaslrum  pertusimi  nicht  selten, 
Badiaatrtm  Boijamun  sinadn« 
Fsdiaatnim  afanplez  mit  var.  datfataCa  nioiit  ielten. 
Flagellaten:  Kodoiina  degans  sshr  dnsdn, 

Pteromonaa  alata  Stein  sehr  dnsdn, 
(Euglena  acas  nicht  selten), 
(Phacus  longicauda  nicht  sdten), 
Sjmara  uvelia  wehr  häufig, 
Dinobryon  »ertularia  nicht  selten, 
Dinobiyon  atipitatnni  nicht  selten, 
Gymnedininm  speo.  mdit  adten. 
Boiatorien:  Aiplandina  priodonta  siendidi  hlofig, 
Asplanchna  Brightwellii  einzeln, 
Synchaeta  stylata  nicht  selten, 
Triartbra  longiseta  ziemlich  häufig, 
Polyarthra  platyptera  nicht  selten, 
Anuraea  cochlearis  ziemlich  häufig, 
Annraea  eodileana  tsota  riemlidi  hlnfig, 
Amuaeopsis  bypdasma  nidit  edlen, 
Bcadiionns  pala  bomooeros  noht  edtsn. 
Krustaseen:  Bosmina  cornuta  nicht  selten. 

Naaplien  von  Copepoden  nicht  aeltsn. 


Google 


—    78  - 


Das  Altwamer  „BodenBee"  hat  in  seiner  ganzen  physiBoben  Konfiguration  Tiel 
Ähnlichkeit  mit  den  großen  AUwaspern  des  Rhein?  l>cim  Angolhof  und  bei  Otteratadt 
zwischen  Ludwigshalen  und  Speyer,  die  später  abgebandeh  werden.  Ein  Vergleich 
der  daselbst  gegebenen  Flanktoniiete  mit  der  oben  stehenden  zeigt  uebeo  manchen 
ÜbereinstimmuDgen  doch  noch  recht  charakteristiadie  Unterschiede.  So  fehlt  im 
Altwaaier  .BodMMee*  vor  aUem  das  dort  ao  hiufi««  G«ratiniii  UrandiiMlUi  vfilUg; 
dalBr  tntan  liiar  einige  andere  Formen  auf,  beeonden,  «dcha  eonet  dem  typieoben 
Flanktoo  des  rainan  Rhanae  vuAa  odw  weniger  fremd  abd,  lo  s.  B.  dia  GrGnaJgen 
Golaoldnia  botryoldae,  Actinastrum  Hantzschii,  die  Clyaaophycee  Clathrocystis  aerugi- 
nosa, die  Diatomee  Siephanodiscus  Hantzpchianu»  var.  pusilla,  das  Rädertier  Bra- 
chionus  pala.  Alle  diese  Formen  fehlen  den  ofTenen  reinen  Altwagscrn  des  Stromes, 
während  sie  in  dem  durch  Abwässer  vom  Frankenthaler  Kanal  her  verunreinigten 
Altrh^  von  Roxheim*)  sowie  in  gewissen  Dorfteichen')  während  des  Sommers  regol- 
nSBIg  und  oft  in  MaManantfaltong  auftraten.  Ihr  Vorkomm«!  im  ,BodaDBea'  sowie 
daa  Fahlen  das  lainee  WaMwr  liabanden  Oeratium  binmdinalla  deutet  mit  Kaherheit 
danuf  hin,  daß  dieses  AltwaaMf  von  dar  Alb  her  mit  welcher  ae  noah  durah  eine 
obere  Öflhung  in  Verbindui^  atdit  N^haltiga»  geUlate,  AnlniafUiige  otganiscb«  Snb- 
atanf  zugeführt  erhält. 

Kurz  vor  der  Münduncr  in  den  strömenden  Rhein  zeigte  das  hier  quantitativ 
•  sehr  reiche  lUankton  des  Alb  Altwassers  eine  Mischung  typischer  Rheinformen  (Tahellaria, 
Ceratium  usw.)  mit  denaa  dae  Altwamaca.  Von  Abwanerorgauismen  fanden  sich  noch 
einige  Zoogtoea  lanigara,  OaeillalQria  dialjbaaa  aowia  pflantliehw  Datritoe. 

ObarbUökan  wir  all  dieaa  Bafonda  noch  einmal,  eo  angibt  nah  wohl  lur  Gmüga, 
daO  von  ainar  normalen  biologischen  Selbstreinigung,  wie  ria  ima  in  dar  Hl  entgegen« 
trat,  in  der  Alb  kaum  die  Rede  sein  kann,  schon  darum,  weil  die  banptsfichlichsteD 
biologischen  Faktoren  derselben  —  jj^öine  subniersp  Pflanzenwelt  und  eine  reicher 
entfaltete  Tierwelt,  vor  allem  St-hneckcn  usw  —  so  gut  wie  völlig  fehlen.  Das  Alb- 
Altwasser  wirkt  nur  als  eine  Art  Faulkammer,  wie  besonders  auch  die  Untersuchung 
des  Bodana  laigta.  Biologiadi  vQUig  aufiKaatbeitet  dürfte  dgantlioh  nur  janea  vanm- 
lainigta  Albwaaaar  werden,  daa  in  dia  banadibaiten  iiflanaen-  und  liarraichan  Altriieina 
flbaitiitt.  — 

Im  atrdmandan  Rhaina  dnd  bei  dam  gaganwirtig  uemlieh  hohen  Fagelatanda 
ffinwtrkungaD  das  Albwasiara  iobon  naoh  ainar  relativ  kunen  Stre«^  Innm  mehr 


')  R.  T.aut.  r'-.nrn:  ErgebniBBe  einer  biolofrij^ciieii  rrobeunterHiicliuqg  dsa  BheinS.  In: 
Arbeiten  aus  dem  Kaiaerl.  GesundheitMiutc  Bd.  XXII  (1905)  8.  644  -  646. 

*)  BaMarheaawwrt  in  dtoser  ffioaieM  ist  «in  kleiner  sehr  sdimatiifEier  Dorftampel  in  der 
Nfthe  von  Ludwigshafen,  welcher  auch  von  den  üflnpon  de«  Ortes  n  iclilich  „«clfin»;!'"  wird.  Sein 
Wasser  ist  im  Sommer  grOo  ge&rbt  durch  Maseeaentfaltung  von  ChJorophyoeeo  and  FlagellateOt 
vi»  s.  B.  OdlenkiBl«  botryoides,  AetiaaetmiB  Hantssdili,  Pediaslnim  pertnsam  and  P.  Boiyraam, 

Scenetlfsnius  quadricauda  usw.,  Stauro>i:vuia  apiculata,  T-cinrneniiannia  Hmar^'inata,  Di«! ymojfene.^ 
palatious,  Pandoriua  moram,  Pleodorina  iüinoiiseusis  (sehr  charakteriBtiflcb !).  Alle  diese  irel- 
sehwvbenden  ftoniwn  sind  nameiitlieli  bei  Massentfaltanfr  —  ebenso  wie  ^wisse  Dtatooieen 

(Steplianoiiisi  iis  Hanfz-scliianuH,  Cy(  lütclla  chactorerosX  Rotatorioii  ;  Brnciiionu!-  pala,  Br.  lineataa} 
—  Leitformen  für  Anreicherung  gelöster  N-lialUger  orgauiscber  Substanz  im  Wasser. 
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nachzuweisen  UngefHhr  800  m  unterhalb  der  Alhmündung  ergab  das  Planktonnete 
nahe  dem  rechten  Ufer  von  Ahwnsserrcflten  tlieses  Mal  nichts  als  ausgelaugte  Stärlcezellen 
der  Kartoffel  sowie  Reste  der  Schale  deraelben.  Abwasserpilze  usw.  konnten  nicht  mehr 
nachgewiesen  werden.  — 

In  den  «Erläuterungen  zu  den  ersten  3  (chemisch-bakteriologischen)  Rhelnunter- 
raGbangeD*  iit  bemoki  worden,  «•  bleibe  nnrnfgekUIrk,  warum  anterbalb  der  Alb* 
mUndonc  (die  bd  km  197,6  liegt),  bei  km  197,8  eine  Steigerang  der  Keimiehlen') 
mat  86018,  noch  weiter  abwIrte  bei  km  199  gar  eioe  «okbe  auf  89875  etattflndel. 

Tc'h  glaube,  diese  beim  ersten  Blicke  allerdings  auffällige  Zunahme  der  Keimzahlen 
erklärt  sich  einfach  aus  der  Beschaffenheit  deFi  l'fcrg.  Bis  km  198,5  ist  die  Uferböschung 
feet  und  lückenlos  gepßa^tcrt ;  von  hier  bis  kra  199,2  ist  die  Böschung  dagegen  nur 
mit  lose  aufliegenden  größeren  Steinen  beworfen.  In  den  Lücken  und  Höhlungen 
swieehen  den  Steinen  hat  sich  sehr  viel  Rbetnachlick  abgelagert,  der  mitsamt  seinen 
Bakterien  dnrcb  den  starken  WeUenadilag  der  vorlmfahraulen  groltMi  Schleppdampfer 
—  der  Talweg  fObrt  hier  am  «Nihten  Ufer  vorbeil  —  an^erflhrt  and  im  Waamr 
enspendiert  wird.  Weiter  obm  ist  wegen  dee  Pflastarbaiies  eine  ans(|^ebigeve  Sedl* 
mentiemog  dee  Sobliokee  nnrnflgOoh. 


VII.  RhelmlrMke  Speyer-Ludwigshafen  (18.  AugutI  IMM). 

Pegel  bei  Speyer  morgen»  365  cm;  Temperatur  des  Wassers  18,5**  C. 

Dae  Wasser  dee  fiadiee,  erfttllt  mit  Hassen  treibender  SpbaerotiliiS'Flioeken, 
KfiebenabAllen  aller  Art,  weiter  Huoor-Blsehen,  Bakterien-Zo<^loeen,  StSrkeeellen,  geliie 
Mnskel&sern  usw.,  setzt  sich  durch  seine  trüb  bräunliche  Farbe  scharf  gegen  das 
graugrüne  Wasser  des  Rheins  ati.  Die  MiRchunf;  vollzieht  »ich  indessen  sehr  schnell, 
und  bereits  etwa  40 — 50  Schritte  unterhalb  der  Münduug  ist  jeder  Unterschied  ver 
wischt.  Die  Pilzäocken  werden  durch  die  Fluten  des  Stromes  so  bald  verteilt,  daß 
sie  in  ea.  SO  m  Bktianmiig  von  der  Mündung  nnr  nodi  naob  längerem  Exponieren 
des  Hetses  anfgrfangen  werden  konnten. 

Altrhein  beim  Angeikof  und  bei  Otteratadt. 

Das  Plankton  dieser  beiden  Altwässer  erwies  sich  wieder  als  sehr  reich  an  Arten 
und  Individuen,  reicher  ah  jede  andere  offene  Stroralmcht  des  Oberrheins.  Im  all- 
gtimeineu  zeigt  die  Flora  und  Fauna  große  Übereinstimmung.  Daß  bei  Otterstadt 
mehr  Chlorophyceen  vorkommen  als  beim  Angelhof,  dürfte  wohl  darauf  zurückzuführen 
sein,  daß  das  zuerst  genannte  Dorf  ganz  nahe  bei  dem  Altrhein  liegt,  so  dafi  Ab- 
wiaser  leieht  ibren  Weg  nadi  diesem  finden,  wiiuwnd  b^m  Altrbein  Angelhof  die 
gleichnamige  Ziegelm  die  dnaige  mensobliehe  Sfedelnng  ist 


'    nie  Kennzahl  des  Rbeinn  am  rechten  Ufer  oberhalb  der  Albmflndoaff  betrat  sor  2Mt 
der  UotersDchangen  im  Desember  1904  nur  865. 
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Plankton  der  AUrheine  beim  Angelhof  und  bei  OUerstadt. 


Aagdbof 

Ottentadt 

Cyanophyceen  • 

Clathrocystis  aeruginosa 

aehr  eixueln 

Diatomeen: 

Tabellaria  fenestrata  var. 

aaterionelloides 

nicht  selten 

nicht  eelten 

Asterionella  graciUinM 

nicht  selten 

demlicb  häufig 

Synedm  delicatittiaM 

nidit  aeiten 

nicht  eelten 

Sjned»  aednaalnidae 

sehr  Mmaln 

Fiagikria  aotimenaiB 

nicht  aattm 

nicht  adten 

Attheya  Zachariasi 

stemlkdi  hftufig 

hittfig 

Melofiira  tonuis  luid  var. 

tenuissima 

siemlich  bäufig 

sehr  häufig 

Cyclotella  quuürijuucta 

sehr  einzehi 

Chlorophyceen: 

Pediaatrum  Boryanum 

sehr  eioaeln 

nicht  eelten 

Pediaatmm  pertnaum 

nicht  leiten 

StamaatmiD  graoUe 

nidit  aalten 

OoelaatmiB  qieo. 

— 

nidit  adten 

ScenedesmuB  qnadrioauda 

— 

einxeln 

FUgelUta: 

Eudorina  elegant 

aehr  eioieln 

— • 

Dinobryon  sertalaria  var. 

DinobryoQ  stipitatum 

sehr  häufig 

siemlich  häufig 

♦ 

Dinobryon  angnlattun 

• 

MaUomonaa  dubia 

hiuflg 

siemlich  häufig 

HeliQsoen: 

Acantbocyitia  lemani 

nicht  «nialn 

Inrnsorien: 

TintiDDidium  fluriatue 

einzeln 

dnaaln 

Cotlonella  lacustris 

nicht  wltan 

nidit  aeiten 

Rotatorien: 

Fioscularia  mutabilis 

cinz«^In 

Asplanchna  priodonta 

niciit  tieileu 

einzeln 

i'olyarthra  platyptera 

häutig 

nicht  selten 

Synduata  atykta 

ainarin 

eimaltt 

FUjarthra  platyptei»  var. 

eoiypiara 

elnieln 

Triarthra  kmgiieta 

ziemlich  bäofig 

nidit  adten 

Hudnonella  {lygmaaa 

nicht  aalten 

nicht  aaltan 

■ 

Mflstigocerea  capucina 

einzeln 

einzeln 

Maötigocerca  ptisilla 

einzeln 

einzeln 

RattuIuK  bicornie 

einzeln 

einzeln 

Pomphoiyx  aulcata 

siemlich  häufig 

Annraea  oooUeaiia 

nenlieh  hXofig 

aiemlich  häufig 

«        «var.  teoUt 

hiuflg 

siemliah  häufig 

»          ,  var.  hi«pida 

nicht  selten 

ziemlich  häufig 

«         ,  var.  irragulari 

B  nicht  selten 

zierolich  häufig 

,  bypelaama 

äemlich  häufig 

siemlich  häufig 

Digitized  by  Google 


Kraatateen:  D«phnelk  bradiyum 
Dapbnl*  oneollata 
Boemina  «onauta 


nieht  Btlteii 


Angelhof 


OttersUdi 
üiBbt  Mlttm 
nicht  selten 
b&afig. 


Qboriialli  der  Mfindang  des  Beibbedbee  befindet  ndi  eine  Stelle,  weldie  in  eebr 
inetniktiver  Weise  wi({t,  'wie  anfieroidenilidi  sebatf  gewleee  AbwasBeroisaninnen  adbet 
auf  gani  lokale  Anraidieiningen  der  ihre  Bntiricklung  beetiramwiden  Stoffe  realeren. 

BSs  springt  hier  ein  sogenannter  „Sporen",  d.  h.  ein  dttrdi  einen  Querdamm  nut  dem 
Ufer  verbundenes  Parallelwerk  in  den  Rhein  vor,  an  dessen  Knie  die  Strömung  einen 
sehr  lebhaften  Wirbel  bildet.  lu  dem  davon  umschlossenen  Bezirke  rohigpren  Walsen» 
—  eine  Fläche  von  etwa  2-  -3  Quadratmetern  —  sind  alle  Steine  am  Ciruude  sowie 
die  auf  ihnen  wurzelnden  Büsche  von  Fontinaiis  antipyretica  von  etwa  1  cm  hohen 
a^neewflUlen  Riaehen  der  Sdiwefelbakterie  lliiothiu  nitrea  wie  mit  einem  (tmm 
lUtthreif  didit  flbeiaogen.  Woh»  atammt  nun  der  fBr  die  SntirioUiing  dieaer  Sebvefel- 
bakterie  unentbehrliebe  SehwefdwaaserBtoff?  Die  Antwort  gaben  einige  fanlmde  Began- 
wttrmer.  weldhe  in  den  Tiothriz-Raaen  lagen:  im  stillen  Wasser  des  Wirbel»<  sinken 
die  vom  Sfirome  mitgeführten  toten  Organismen,  Detritus  aller  Art  U4W.  zu  Boden  und 
bilden  hier  inmitten  einer  pane  reinen  Uinj^ebung  einen  scharf  begrenzten  lokalen 
Fäulnishenl.  Daß  hei  dem  Zerfall  des  orgiuiischen  Eiweißes  hier  eine  ganz  beträcht- 
liche Menge  von  Schwefelwaaseratod'  entbunden  wird,  iehrt  die  Anhäufung  eines 
eehwanen,  an  Sobw^leiasn  reidien  Sdibrnmea  iwiseb«i  den  Steinen  am  Omnda. 
Bine  starke  Metbangimng  der  abgelageiten  Pflanaenteate  bewies  die  lebhafte  Oes* 
entwicklnng  brim  IBinatoOen  dnes  Stockes^). 

Planktonproben  wurden  auf  dieser  Streeke  dem  Rheine  noch  oberhalb  Speyer 
und  oberhalb  Ludwigshafen,  beide  Male  gegen  dns  rechte  Ufer  an  entnommen.  Bigent- 
liobe  Veranreinigungen  konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 


Die  Abwässer  führten  neben  Sphaerutilu»,  Zoogloea  ramigera,  zahlreichen  anderen 
Bakterien-Zoogloeen,  gelben  Maskeifasem,  Zellulose-  und  Textilfasern  usw.  auch  nodi 
Fifaübioeken  mit  rioh,  welch  letstei«  etwa  600  m  stromab  direkt  au  verfolgen  waim. 
Besonders  ashtrekh  wann  dieselben  mit  PapierfetaMi,  Qemttse»  und  Strdbresten  direkt 
oberhalb  des  ersten  BänlanleB  der  Abwässer  der  Anilinfabrik  sosammengetrieben,  wo 
die  in  starkem  Sohnsse  einatrSmenden  Fabrik-Abwisser  eine  Art  nm  Stan  dea  Rhein» 
wassere  bewirkten. 


')  Leider  ist  die  Ldkalitie  neaefdings  lerstOrt  worden,  indem  dareh  Eorteetsaiig  des 

Faralli-lwerkea  stromauf  ili«?  B^'dingungen  fOr  die  WirbeIbil(!nT  j  m r  •  i  iIxmi  wiinlen.  Timiierhin 
habe  ich  doch  etwa  2  Jahre  laog  bei  jedem  «ioigermafleD  giinstigeD  Waaserstacd,  Sommer  und 
Winter,  das  laletssnale  Bild  beobsebtea  kOaoeD. 


VW.  Riiiiiiitraelie  Ludwigshifto^Woriis  (20.  itaioust  1906). 

Pegd  des  Hhmna  360  em,  steigend.   Temperatur  dea  Wassers  19,6*  G. 


Stidtische  Abwfiümer  von  Ludwi^hafen. 


^83-. 

400  m  unterhalb  der  A  uhih  u  uduuf:  den  städtischen  Abwasser  ■  DolenB 
waren  die  Steioe  der  Uferböschung  iiuch  dicht  mil  iia^ien  von  Sphaerotiiua  uatans, 
unterndaalit  mit  Zoo^om  nuuigera,  beUsidrt.  Vom  grOnan  Algeu  hatte  «Mi  hier 
adbau  Stigeocloninm  tenue  eingefunden,  vieUkch  mit  Bakteiieoknuten  bededct,  daneben 
mit  rimelnen  Zidoeekketten  von  Diatome  mlipaie  bewachien.  Die  Fetma  war  dmob 
abizeiche  Schnecken  (Oulnaria  (LimnaeuB]  ovata)  mit  Leloh  sowie  durdk  N^helie 
viilgarifl  Tertreten. 

Abwimer  der  Badieehai  AnHin*  «nd  SodafUMk. 

Die  Einwirkungen  organischer  fäulniflf&hjger  Abwässer  (von  ÖUuileii,  Brauereien, 
Zellulose-  und  Zuckerfabriken  ubw.)  auf  die  Fauna  und  Flora  des  Vorfluters  sind 
bioio^edi  sowohl  positiv  im  Sinne  einer  einseitigen  Steigernng  dar  Bntwi^ting 
heetimmter  MAbwasseroigamamea"  als  amdi  negstiv  duieh  eine  Verdrängung  der 
nocmskn  lainas  Wasser  liebenden  Tier-  und  Fflanietiwelt  gskanniriehnet.  Im  Cl«gsii- 
satz  hierzu  lassen  sich  die  Einwirkungen  der  nicht  faulnisfahigen,  meist  anorganischen 
Abwässer,  wie  sie  ans  chemischen  Betrieben  von  der  Art  der  Badischen  Anilin  und  Soda- 
fabrik stammen,  biologisch  nur  negativ  und  »war  durch  die  mehr  oder  wehiger  weit- 
gehende Vernichtung  der  uurmaien  I/ebewelt  des  Vorfluters  charakterisieren. 

Ich  unterscheide  demgemäß  unterhalb  der  Mündung  derartiger  Abwässer  zunächst 
eine  asoieche  Zone,  in  welcher  alles  tierische  Leben  völlig  ausgetilgt  ist  Die  Er- 
stredcung  dieser  Zone  gestattet  unter  finflcksicfatigung  der  WasserflUming  des  Vorflutsfo 
einen  RückschluA  auf  die  Qusatitit»  Konssntmtion  sowie  vor  allem  auf  die  Giftwirfaing 
d«r  Abiritaser.  Nach  einer  längeren  oder  kfliteren  Entfumung  beginnen  andi  hier 
wieder  Tiere  zu  erscheinen,  anfangs  nur  besonders  resistente  Formen,  welche  auch 
Ii ochkonzen triefte  orpanisrhe  Atwüsser  ertragen,  bis  sich  schlieOlich  wieder  der  durch  die 
physische  Konti}4uratiori  des  Ufers  bedingte  Bestand  der  normalen  Fauna  und  Flora 
susammenfiodet.  Hier  wäre  daiui  die  untere  Grenze  der  an  die  azoische  sich  an- 
seblieitenden  «Verödnngszone,.  wie  ich  sie  nenne,  erreicht  und  damit  auch  die 
Orense  der  direkten  Einwirkung  der  betreffenden  Abwässer  überhaiqpk 

Themretisch  dttarfte  gsgon  diesen  Veisodi,  die  biologbdie  liethoda  auch  auf  die 
BenrteUung  der  niefat  flnlnisfähigen  AbwJfassr  ehemiadier  Fabriken  uaw.  aassodriinen, 
meines  Braditsus  kaum  etwas  einauwenden  sefai^)L  In  praktischer  Bsaieikung  ist  die 
Feststellung  der  azoischen  Zone,  einen  halbwegs  gflnstigsn  Wasssmtand  vorausgssetst, 

wohl  stet«  leicht  diirclizufubren,  besonders  wenn  man  Vertreter  der  gröberen  Fauna 
wie  Schnecken,  Gammarufi,  Asellus,  Nephelis  usw.  als  Indikatoren  verwendet.  Etwas 


C.  Mes  hebt  io  »einem  bekannten  Werke:  Mikroskopische  Wasaeranalyae  (1899)  &  810 
allerdiog«  ia  gesperrtem  Dmch«  hervor:  «Sobald  ee  rieh  m»  di»  üatersaebaos  eloes  mit  •aofcani' 

scht'n  Vt-rhindmiKt'n  verunr>-inii.'ti'n  WusserB  handelt,  hnt  die  chemische  Waseeranalyw  den  Alleiii 
beeitz  (iee  Felde«."  Wo  zahlcnmtliige  Feststeliangen  iu  Frage  koinmeu,  wird  e»  der  biologischen 
Wawaefanalyse  gewiß  nldit  eiofiilleo,  der  sltereo  Schwester  das  Feld  streilif  ta  naehni.  Ich 
•ehe  Uber  nicht  ein,  wnrntn  wir  liiis  lio  Frilii)?keit  der  Ifberiflen  Or^rntiipmen,  anf  die  Einwii V inut'n 
«diemiscber  Ageoiieo  vielfach  8clt>8t  b<!i  niinimaUtor  Dosierung  noch  entsprechend  zo  reagieren, 
flidit  saeh  ia  enserero  Falle  sonatse  Biadien  soHtMi. 
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scbwierigpr  \»t  nur  die  Koufitatierung  des^untuen  Biidw  der  Verödungvone,  da  diMe 
sich  oft  sehr  weit  stromab  hinzieht. 

Unier  Berücksichtigung  dieser  Gesichtspunkte  habe  ich  auch  bei  den  Äbwäasera 
d«r  BadiMth«!!  AniKn-  und  Sodtfmbrik,  w«ldi«  ak  fSnnliohe  FarbanbMeli»  in  den  Rhein 
•tfliMn,  vor  allem  die  Entreekung  der  aaoiseheii  Zone  feetauetdlen  TevBDclit  Am 
20.  Aogoat  1906  betrag  dieeellw  bei  einem  Pegetetaode  von  860  om  800  m:  in  dieeer 
Entfernung  vom  letzten  Abwavserdolen  fand  sich  das  erste  lebende  Exemplar  einer 
Schnecke  (Gulnaria  ovata).  Bei  einer  späteren  Untersuchung  am  15  Oktober  1906 
war  bei  einem  Pee^elstande  von  180  cm  die  er<?t«  Schuf <"kp  erst  13UÜ  m  unterhalb  des 
letzten  Fabrikniilaufes  zu  konstatieren,  da  bei  der  gerinj^ereu  W'asserfiilirung  des  Stromee 
die  AbwÜHäer  naturgemäß  eine  viel  beträchtlichere  Strecke  bedurften,  bis  sie  äo  weit 
verdttnnt  waren,  daO  Tiere  darin  an  leben  vermoehten. 

Am  80.  August  1906  enehioi  also  die  eiste  Sohnedn  800  m  unter  dem  letatsn 
Abwaaserdolen  der  Aidlbifabrtk.  In  1  km  Rntfornung  wurde  Gulnaria  etuna  hftoflger, 
audi  Laich  fand  sich  vor;  daxn  traten  noch  von  Krustazeen  Asellus  aquaticue  und  von 
Würmern  einzelne  Exemplare  von  Ncpheltp  vulgaris.  Diü.se  drei  Tiere  bildeten  auf 
kilometerweile  Krstreckung  die  einzigen  Vertreter  der  gröberen  Fauna  bin  gegen  den 
Frankenthaler  Kanal;  von  hier  aus  bis  zur  nächsten  Vernnreinigungsquelle,  den  Ab- 
wässern von  Worms,  blieb  die  Fauna  immer  noch  i^ebr  arm  und  erreichte  an  keiner 
Stelle  «odi  nur  im  entferntesten  die  Üppigkeit,  wie  sie  oberhalb  Ludwigsbafen  an  ent- 
spraehenden  SteHen  so  oft  an  beobediten  iefc.  Viel  reiober  war  das  Tierleben  an  der 
gsigenüberllegenden  reohten  Seite  des  Stromes  von  der  Mftndung  des  Nedssrs  bis  snr 
Mündung  der  Waldhofalnväseer;  vor  allem  an  festsitzenden  Formen  wie  SpongiUen 
und  Bryozoen.  Ks  dürfte  dieses  seinen  (Jrund  nicht  allein  im  Fehlen  einer  leben- 
tötenden  Abwasserquelle  sondern  auch  in  einer  ergiebigen  Nahrungszufnbr  durch  den 
Neckar  haben. 

>'eckar  bei  Maoiüielm. 

Der  Neckar  führte  diesea  Mal  große  Mengen  eine?  braunen,  pchr  fein  krümeligen, 
organischen  IV-tritns  zn  Tal,  untermiwht  mit  einzehien  Exemplaren  von  .Syuura  uvella, 
Pandünua  morum  und  Synchaeta  tremula,  die  wohl  an  den  Sporen  oberhalb  Mann- 
heim eingesdiwemmt  wurden.  Typisdie  Bheiufiirmen  des  Planktona,  wie  s.  B. 
Tsbellaria,  Aatsrionella,  Oaratinm  uew.  febltni  oberhalb  der  Mflndnng  des  Verbindungs- 
kaoalei  vaJlig.  Daltir  fanden*  sidi  nodi  dne  Aniahl  Bodmfbrmen  wie  eine  kleine 
Cydolella,  Arcella  vulgaris  und  Cyphodeiia  margaiitaoea  'sowie  die  Rotatorien  Bra- 
chionus  urosolaria  und  Br.  baksri.  Abwissopoiganlsmen  wurden  im  Plankton  völlig 
▼ermiAt 

Abwisser  der  8tadt  tfaiinheim. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Pegelstande  sind  die  auf  die  Sohle  des  Stromes  ein* 
geleiteten  Abwässer  unterhalb  ihrer  Mündung  durch  große  aufquellende  braune  Schmutx- 
wölken  zu  erkennen,  die  natürlich  überreich  pind  an  den  sattsam  bekannten  typischen 
Reeten  der  Haas-  und  Fäkalabwässer.  HOü  m  unterhalb  der  Mündung  waren  alle 
dieee  Rsele  noeh  sehr  reicihlleh  im  Plankton  vorbanden,  datuntw  besonde»  Stirke- 

8» 
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jEPllen  der  Kartoffel,  weiter  Zoogloea  nimigora  eowi>  gelbe  MuHkelfasem.  Letztere 
faoUeD  sich  sogar  noch  2  ktn  weiter  abwurUs  vor.  Der  riHiiktcuifaiig  bei  800  m  zeigte 
weiter,  daß  hier  (He  redite  Stroroseite  noch  völlig  unter  dem  fiiDfliiü  des  Neckars 
steht,  wie  aicb  eineneite  ans  der  Seltenhdt  des  HheiopluktonB,  andendte  mw  dem 
Vorkonunen  de»  Iftr  den  Meekar  dterakterietieohen  braunen*  krttmeligen,  orfmieeben 
Detritoe  sowie  der  Bidertiere  Biacbiomu  uroeolaria  und  fir.  faakeri  ergab. 

Die  Uutersuchung  der  StromBohle  war  bei  dem  herrschenden  Wasserstande  aus 
den  früher  bereits  dargolopten  Gründen  sehr  erschwert.  Dii^  Sclilcppnctz  brachte 
unterhalb  der  Mündung  gewaltige  Mengen  von  Kies  herauf,  unter  dem  einige  ein- 
gemengte gn)ßere  öchlackenstdcke  einen  dichten  Besatz  niederer  äphaerotilua- Raschen 
aafwiesen. 

AbwKsser  der  WaldhotfabrUcen. 

Die  sehr  scliaumreichen  braunen  Abwlaser  der  Waldboffabriken  haben  1  m 
unterhalb  ihrer  Mündtmg  in  den  Rhein  eine  Temperatur  von  21  *  C,  während  der  Rhein 
in  entsprechender  Entfernung  oberhalb  eine  noklie  von  19°  C.  aufwies.  Von  der 
Mündung  an  sind  alle  Steine  vollständig  mit  den  dicken  schlüpfrigen  Polstern  von 
Tnauium  flbeiUddet,  denen  doli  weiter  abwSria  mehr  und  mehr  SphamtUvs  bei' 
geeellt  Zwiachem  den  FUeraMn  finden  eidi  gans  enorme  Mengen  von  Bakterien  und 
ZeUnkMefeiem  angdiiuft.  Wie  frfiher  im  Ifai  rind  auf  der  Sandbuk  bei  km  264 
auch  dieses  Mal  grüße  Bänke  gelbbraun  inkrUBtierter  SphaerotQas- Rasen  angeschwemmt. 
Auch  im  freien  Wasser  des  Stromes  treiben  entlang  des  rechten  Ufers  zahlreiche 
Flocken,  aber  doch  lang«'  nicht  in  der  Zahl  wie  im  Mai.  Auf  der  Höhe  der  Mündung 
der  Waldhofabwfisaer  zeigt*'  daj<  Wasser  im  Querprotil  de.n  Rhein«  folgende,  mit  freiem 
Auge  wahrnehmbare  Färbungen  und  Verunreinigungen; 

Lhikea  Ufer  anf  ca.  30  m  grOnUdibiaan  gefkrbt  (Anl&nfiibiik),  Mitte  grüngrau; 
redites  Ufer  ea.  6—10  m  breite  Streifen  dunkelbraun  mit  treibenden  SpbaentUue- 
Flooken  (Wraldbofabwiaatt).  Nooh  in  der  Oegend  dee  Roxheimer  Kendels,  oa.  6  km 
weiter  stromab,  war  dag  Waaeer  entlang  de^^  link< n  Ufers  deutlich  dunkler  gefärbt; 
die  Sphacrotilu.s  Flocken  sind  von  dem  rechten  Ufer  her  bis  etwa  ein  Drittel  der 
Strombrcile  vnrgedrunt"'n  Die  Sichttiefe  betrug  oberhalb  des  Welschen  Locbs  (Lampert- 
heimer Altrhein)  linkb  60  cm,  in  der  Mitte  65  cm,  rechts  65  cm. 

Fraukenthaler  Kanal. 

Der  Spiegel  des  Kanals  ist  dicht  mit  Wasserlinsen  (lyemna)  bedeckt.  Das  Wasser 
erscheint  im  Vergleich  7.n  früheren  Uiilcr.sucbungen  reiner;  es  fenlen  oberhalb  der 
Schleuse  dieses  Mal  vor  allem  die  stinkenden  f^elilamniÜaden.  im  freien  Wasser  ist 
die  Tierwelt  redit  arm;  nur  einige  Bodenformen  (Euplotes  patella,  VorttoeUeU'Köpfe, 
Botifer  vnlgarie,  Ptemdina  patina,  Bradiionue  nroeolaiii)  wurden  erbeutet 
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IX.  Rheinstrecke  Worms-Oppenhalm  (21.  August  1906). 
Fegei  bei  Worms  95  cm,  Bteigend. 

FmU  des  BhciM  obetbalk  Woma. 

Obeirhftlb  dmr  Brücke  sowia  aueb  oberhalb  der  Mäoduag  d«i  AbwSflnrgrftbMia 

der  I^erfabrik  wurde  am  20.  August  das  biologische  Proßl  aufgenommen.  Dasselbe 
muDte  sich  lediglich  auf  Planktonprohen  beschränken,  da  aus  der  Tiefe  des  HTietns 
überaJl  nichts  iUh  blanker  Kies  heraufbt'fordert  minie,  und  die  Steine  des  Ufere  bei 
dem  steigenden  Wasserstand  keine  Ausheute  gewährten. 

LinkeB  Ufer.  SiobUiefe  85  om.  Wasser  noch  etwae  dunkler  als  in  der  Mitte. 
Vis!  Detritm,  viele  Zdlnloeeleiaii  (doob  weit  weniger  als  in  der  Mitte),  «onadne  mikro« 
aikoplaohe  8plMMiiotiliia*IttkM)hea.  Von  eigentliqlhen  PJanktonorgamsmen  neben  den 
typischen  Rheinfonnen,  die  beim  Profil  Weisenau  genauer  anfgesühlt  werden  sollen, 
einzelne  Clathrocystis  aeruginosa,  Pediastmm  simplex,  Staurastrum  gracile,  Golenkinla 
botryoides,  Stephanodiscua  Hantzschiann?  var.  pu?illa,  Brnchionus  pala  —  Organismen, 
die  zum  größten  Teil  wohl  aus  dem  Kozbeimer  Altrhein  pingi^schwemmt  sein  dürften. 

Mitte  des  Stromes.  Sichttiefe  75  cm.  Sehr  vi^l  organischer  Detritus;  einzelne 
teatbende  8plia«iQtiliia*l1oekan.  Mikioflfeo|dech  aslir  viele  ZaQuloBdkaem.  kkäae 
FosMimn-Räaeben;  von  Flanktonofganiamen  neben  den  tjpisdien  Rheinfonnen  eintelne 
Baemplan  der  Alge  Qiodatella  longjaeta. 

Rechtes  Ufer.  Sichttiefe  66  cm  ^ilehr  treibende  Sphaerotilus-Flocken  als  In 
der  Mitte,  aber  nicht  entfernt  so  viele  als  im  Mai  1906.  —  Leider  ist  das  Glas, 
welches  das  konservierte  Flanktonmateriid  von  dieser  Stelle  enthielt,  beim  Transport 
zerbrochen. 

£ine  besondere  Erwahnuug  verdient  bei  diesem  Proiii  die  ganze  regelmäßige 
Abnahm«  der  Siehttiefe  von  linken  üfi»  ttber  die  Mitte  nach  dem  lecbten  Ufer 
an,  wie  sie  in  den  Zahlen  85— 76<-<-66  zvm  Aasdruek  kommt.  Vergegenwittigpn  wir 
nna,  daB  die  Siehttiefe  im  wseentUdben  von  der  IHehte  d«r  im  Wasser  svapendierten 

kleinsten  Körperchen  —  Detritus,  Organismen  —  abhängig  ist,  so  lehren  uns  die 
Zahlen  auf  da.s  deutlichete,  daß  die  ko  delritusreichen  AhwILsser  von  Mannlieim  und  der 
Waldhoffahriken  und  wohl  nicher  auch  die  den  Neckar  noch  bei  Wornin  eine  Trübung 
des  Rheinwassers  am  rechten  Ufer  dowie  in  der  Ötrommitte  hervorzurufen  imstande  sind. 
Gleichzeitig  ergibt  sich,  daß  die  detritusfreien  Abwässer  der  Anilinfabrik  das  Wasser 
»war  sehr  intensiv  an  ftrbmi,  aber  kanm  besonders  sn  trfiben  vsnnögm,  wie  aas  der 
Siehttiefe  86  em  in  dem  dentlieh  noeh  etwas  biinnlieberem  Wasser  am  linken  Ufer 
hervorgekt. 

AbwSsser  der  Lederflal»ik  oberhalb  Worms. 

Wie  bisher  bei  allen  Untersuchungen  war  auch  dieses  Mal  das  Wasser  des  Grabens 
stark  gelbbraun  g:efärbt  und  der  stinkende  Schlamm  am  Boden  reich  an  Haaren. 
Trotzdem  scheint  die  Einwirkung  dieser  Abwässer  auf  den  Rhein  bei  dem  gegen- 
wärtigen Pegelstaude  nur  recht  unbedeutend  zu  sein.  Im  Plankton  unmittelbar  bei 
der  MOndnng  wurden  versinselte  Haare  angetnffim,  in  60  m  Entfernung  davon  ashon 
nicht  mehr. 
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SlXdtiaohe  Abwimer  ron  Wonna. 

Die  Abwässer  der  Stadt  Wörme  bilden  dieae«  Mai  eine  auagesprochen  bordeauz- 
ferbige  trttlw  BriUie,  die  anfangs  als  SdirnntHtraifen  von  «twa  6  m  Braito  abflkfft. 
bb  gofBO  die  firfleke  so  rieb  aber  aUmlUieh  Mif  ca.  80  m  verbidtet.  Die  Siohttiefe 
innerhalb  dea  Stfoftna  betrug  600  m  nnteilMlb  der  Mündnag  46  cm,  in  1  km  Ent- 
fernung 65  cm.  Neben  kleinen  Sphaerotilus-RlMbeo,  Bohimroelpilzen,  vielen  Bakterien- 
Zoogloeen,  Stärltezellen  führton  die  Abwässer  vor  allem  große  Mengen  von  Haaren, 
blauen  W'oll-  und  Textilfftpcrn  mit  «ich  sowie  Fnrljstofffiitter  von  der  nämlichen  Farbe. 
Diese  Reste  fanden  nich  alle  noch  in  1  km  Entfernung  zahlreich  im  Plankton  vor; 
Fäkalreste  wurden,  wie  bisher,  völlig  vermißt. 

Am  Ufer  war  SpbaerotUne  unmittelbar  bd  der  AnemSlndung  anfange  etwaa  aplr* 
lieh  Cffimrirknng  von  Fabrikabwiaeernl'),  nahm  aber  bald  an,  ao  daS  etwa  200  m 
ebwirto  die  Stwne  didit  damit  badeokt  «aien.  Bai  1  km  Entlamnng  fanden  iSob. 
nur  noch  kleine  niedere  Rasen. 

Bei  dem  Versuche,  zwischen  der  Wormser  Brücke  und  Rheindürkheim  am  Grunde 
de«  Stromes  n:ich  Abw.iB^erresten  zu  fahnden,  blieb  bei  Kilometer  261,5  daa  grolle 
Schleppnetz  an  einem  Hindernis  bangen  und  ging  verloren. 

Abwiaaer  der  Stiahstofffabrik  Rheiadiirkbeiai. 

An  die  Einmündung  der  gelben  außerordenUi^A  eehaumreichen  Abwässer  dieser 
Fabrik  schließt  sich  stromab  eine  aroische  Strecke  von  etwa  200  m  T>änge  an.  In 
die^'er  Entfernung  stellte  sich  die  erste  Gulnaria  ovata  sowie  Nephelis  vulgaris  ein, 
denen  sich  bei  800  m  noch  Aseüus  aquaticus  zugesellte.  Am  Ufer  war  Sphaerotilua 
fiber  300  m  weit  in  Geatalt  Ueiner  diditar  Bladien  direkt  in  verfolgen, 

Dea  Plaaktanneta  etiptb  hier  aofietordentliehe  Hengen  mehr  oder  weniger  iaoliertar 
Btrahiellen,  die  von  nun  an  in  allen  weiter  abwirta  gewonnenen  Planktonproben 
eiBoheinen« 

Profil  des  Rheins  bei  Gennsheim. 

Da  der  Rhein  unterhalb  Gernsheim  eine  sehr  scharfe  Biepiin^  macht,  schien  es 
von  Interesse,  oberhalb  des  Orte^'  noch  einmal  die  Verteilung  des  suspendierten  Materials 
im  Querprotil  des  Stromes  feetzustellen. 

Hierbei  ergab  sieh: 

Linkee  Ufer.  BiohttieliB  76  om.  Viel  Defaritne  hi  grauer  Farbe.  Viele  Stroh- 
«eilen,  blaue  TaxtSluem  und  FarbetoflBitter,  aahlretdie  Cladothnx-Riadien,  Pflanaen- 
reeto,  einselne  EartoflelaeUen. 

Mitte  des  Stromes.  Sichttiefe  85  om.  Strohzellen  weniger  cahlreieb  ala  lioka, 
Raete  blauer  Textilfasern,  Zellulosefasern,  ziemlich  viel  Cladothrix 

Rechtes  Ufer.  Sichttiefe  70  cm.  Zellulosefaseru  entsichieden  zahlreicher  wie 
in  der  Mitte,  Strobzelien  einzeln,  ebenso  Tierhaare.  Cladothrix- Raschen  nicht  selten. 
Das  FlanickHi  iat  hier  dantlidh  reifer  als  an  den  beiden  anderen  StoUen  dae  Profile: 
neben  den  tyi^eohen  Rhalnfimuen  (ontar  ihnen  Anapue  ovalie,  Rattulua  bioornie, 
Diegnaenaia'Larvea)  noeh  Formen  wie  Oiodatalla  longiaata,  Soenedeamus  quadiieauda, 
Buglena  viridla,  Phacna  pleuroneetoa,  Braehkmua  pala. 
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Wim  num  sMil,  ist  die  Sebttiefo  hier  am  Unken  Ufor  nm  10  em  geringer  eb 
oberfaeU»  Wetme;  wir  gehen  «ofal  meht  fehl,  wenn  wir  diese  etlfkere  Trttbung  noch 

auf  Rechnung  der  Abwässer  von  Worms  und  derjenigen  der  StrahetolTfftbrft  bei 
Rheindürkheim  setzen.  Rechte  hat  die  Sichttiefe  gegenüber  Wörme  nur  um  5  cm 
zugenommen,  nie  ist  also  um  nicht  weniger  nh  15  cm  geringer  als  in  der  Mitte  des 
Stromes.  Ich  halt«  es  für  durchsius  möglich,  ilaO  diese  Trübung  wie  liei  Worms 
noch  von  den  AbwäSMrn  von  Manoheim  und  der  Waldhoffabriken  sowie  vom  Neciiar 
herrOhrt,  an  so  mehr,  ata  vidfUtige  Beobeebtnngen  des  Planktons  und  Fiseudoplanktoua 
idoh  oikennen  Kellen,  dall  eich  die  Abwisser  nnd  Znfl6eie  im  Strome  viel  Hoger  und 
HA  dUior  an  den  Ufer  entlang  liehen,  an  dem  sie  dnmflnden,  als  man  nach  ober- 
llidiUeher  Betnuditang  wohl  annehmen  möchte.  Dies;  gilt  in  erster  Linie  für  große 
breitflutende  Cewässer  wie  der  Rhein,  welche  durch  die  Korrektion  in  möglichst 
geradelinige  Stromachläuche  umgewandelt  wurden,  in  denen  aJle  die  Mischung  fördern- 
den Faktoren,  wie  starke  Biegungen  des  Laufes,  Hinderuisäe  auf  der  Stromsohle  usw.  im 
Interesse  der  Schiffahrt  nach  Möglichkeit  beseitigt  wurden.  Ich  gedenke  diesen  Verhiltr 
nisaen  noch  bseondere  Anfmmrkssmksit  an  widmen  und  b^flge  midi  daram  hier  mit 
diesen  Andentangen^). 


Eiiio  Planktonproh«  nalw  dar  antaren  Mündung  dieses  großen  Altwassen 

ergab  ein  quantitativ  ziemlich  ärmlichee  Plankton,  was  seine  Erklärung  darin  findet, 
daO  der  Altrhein  mehr  ptrömendcs  Wasser  führt.  Am  zalüreichsten  waren  noch  die 
Diatomeen,  besonders  Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides ;  weiter  mehr  einzeln 
Meloeira  tenuia  und  var.  tenuissima,  Synedra  delicatissima,  8.  actinastroide»,  Fragilaria 
crotonensis,  Asterionella  gracilUma,  Attheya  Zacbariasi,  CycloteUa  melosiroides.  Die 
Algen  waren  dnidh  Dictyosphaerium  pnldiellun,  Actinastrom  Hantncbii,  Cbodatella 
kwgiest»,  die  FlageHaten  dmdi  ^ndorina  monm  sowie  OsnUium  htmndinsUa  vw- 
traten.  Anflssst  ipirUoh  waren  die  Tlera,  vor  allem  die  Roialorien,  TMk  denen  nur 
einzelne  Syncbaeta  stylata,  Brachionus  pala  und  Anuraea  cochlearis  beobachtet  wurden. 
Wie  ein  Vergleich  mit  den  bei  Worm.«  und  fifm-^hr-im  erwähnten  Planktonorganismen 
dartut,  handelt  ee  sich  hier  hauptsächlich  um  Formen,  welche  aus  dem  stromeudan 
Rhein  eiogespült  wurden  und  die  sich  dann  in  den  Buchten  des  Altwassers  etwas 
lebhafter  rermehrt  hatten,  ale  es  in  dem  stärker  strömenden  Rhein  sonst  möglich  ist 


X.  Rheinstrecke  Oppenheim-Mainz  (22.  August  1906). 

Pegalatand  bei  Oppenheim  1 56  cm ;  Temperatur  des  Waseera      C,  der  Lafl  17  *>  C. 

ÜAfen  Ten  Oppenheim. 

Da»  Plankton  des  Hafens  war  in  qualitativer  und  nuantitativer  Hinsicht  so 
reich,  daß  die  Sichttiefe  in  dem  etagniereiiden  W'asser  hier  nur  60  cm  (gegen  66  om 
im  strömenden  detritusreichen  offenen  Strome!)  betrug. 

*)  Dieses  aoflkllend  lange  »Klebeo"  der  AbwlMer  and  Zoäüase  an  ihrer  DferMite  dfirfte 
aadi  darton,  daf  dto  Bereehmuigeii  Aber  die  Verdenmios,  welehe  die  Abwasser  in  «laem  Btrome 

erleiden,    \  ii  cur  theoreti.Mrhfii  Wert  b<>^it/.<-n.         hierbei  wobl  tletS  elwe  wrilSieS  die 

feesiste  Wassennasse  des  Qoerprofils  in  Bochnung  geseilt  wird. 


Altrfcein  bei  Stoekitadt 
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PlAttkton  des  Oppenhoimvr  Hafens. 

DUtomeen:  Tlibelfanift  fnunbrnta  w.  mtetfamflUoidat  hiofig, 
AsterknMllA  gisnOliiiift  zieinlidi  häufig, 
Bynedim  deUcAtitriina  nidit  selten, 

Synedra  aotinastroidee  einzeln, 
Frafijiliiriii  crotoncnsia  nicht  selten, 
Attheya  Zachariasi  sehr  einzeln, 
Melobira  t«nuU  »ehr  häufig, 
Meloslra  tenuis  var.  tenuieaima')  sehr  häufig, 
StepbMMMÜMMis  TTwntitBhieiraf  einseln, 
pjrolotell«  melosiioidse  einielii, 
(Dietome  elongetam  nicht  eeUen). 
Cblorophyoeen:  Pediastrum  Boryanum  nicht  selten, 
Pediastrum  pertusum  nicht  eelten, 
Dictyosphaerium  piilchellum  einzeln, 
Actinaätruai  Hanlzecbii  einzeln, 
Qolenkinia  botryoides  einzeln, 
CShodatella  longiaete  einioln, 
GloeotiU  apinüifl  nieht  selten, 
Mongaotift  spee.  riemliob  b&u4g. 
Acanthocystis  lemiini  einidn. 
Dinobryon  «tinitatum  I  ^ 
Dinobryoti  anguiatum  J  *' 
tiynura  uvella  nicht  selten, 
Oeratinni  hvuidinells  nicht  selten, 
SooBoeoa  laeostris  (auf  Melodra)  nicbt  ssltsn, 
Peridininm  qnsdridens  nieht  selten. 
Tintinnidiom  fluviatile  (klein)  einieln, 
Epigtylis  lacustris  nicht  selten. 
Asplanchna  priodonta  einieln, 
Flosculflria  «pec,  einzeln, 
Trinrthra  longiseta  einzeln, 
Folysrtbra  platyptera  enryptera  wdit  sdtsn, 
Itastigocerea  oapoeins  niobt  selten, 
Annnen  eochlCBris  inegolaris  hSnfi^ 
Anuraea  cochlearis  tecta  häufig, 
Schizocerca  diversicornis  einzeln, 
Brachionue  angularis  einzeln. 
Bosmina  cornuta  ziemlich  häufig, 
Daphnclla  bruchyura  einzeln. 


Heliosoen: 
Flagellsten: 


Infusorien: 
Rotatorien: 


Krnstaxeen: 


*)  Vereinzelt  auch  in  einer  forma  spiralis,  bei  weicher  die  Ketten  in  Spiralen  (bis  S'/, 
Ungtageo)  «ediebt  waien.  Dteeelbe  Fonn  fluid  sieb  aedi  im  IMsa  Bbeia  bei  Wonne  snirie  in 
Altihan  Stockatadt. 
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Rhein  b«i  Nierstoin. 

Die  Böschung  des  linken  Stromufers  ist  hier  meist  mit  großen  Firocken  von 
Tertiärkalk  beworfen,  der  bei  OppeDheim  gebrochen  wird.  Die  löoherreiche,  iiöckerige 
Obttflidie  dk«ir  Steine  bietet  der  F«iiii»  tavfflich  SchuU;  kein  Wunder,  daÜ  darum 
di«  Henralt  so  reidi  entwickelt  igt.  Am  xaUreichaUni  der  individaensebl  naoh  ist 
die  Sdmeeke  BytUnia  tenteenkta,  die  in  «Uen  Alteraitedien  tniweilen  m  Hnnderten 
einen  einzigen  größeren  Block  besiedelte,  dann  Neritina  fluviatilis,  Gulnaiia  owte, 
Gatnmarue  fluviatilis,  Nephelis  vulgaris,  Dendrocoelum  lacteum,  Planaiia  gioaooephala. 
Von  Insektenlarven  Hjdroi»qrcbe,  Baötia  eiueln. 


Altrliein  bei  Ginsbeim. 


Da  eich  schon  früher  zeigen  ließ,  daß  der  Aitrhein  von  Gin-sheim  resp.  der  in 
denselben  »ich  ergießende  Schwarxbach  iamtunde  ist,  bei  entsprechendem  Pogelstande 
die  rechtsseitige  PfobeeuLnahuiestelle  des  Pro6l8  von  Weisenau  zu  beeiaQusöcn,  wurde 
er  «uoh  diesse  Mal  irieder  in  den  Berdeh  der  Untenmohnng  gezogen Es  ergab  i 
hierbei  als 

Plankton  des  Altrheina  Oinaheim. 

Diatomeen:  Tabellaria  feneetrata  var.  asterionelloidee  sehr  häufig, 
Synedra  delicatissima  ziemlich  häufig, 
Fraiplari«  erotoneosis  stemtidi  häufig 
Asterionella  gramllima  hiuflg, 
Attbeya  Zaehariasi  einseln, 
Melosira  tenuis  und  var.  tennisaiin«  selir  hünfig, 
Cyclotclla  bodanica  einzeln 
Cblorophyceen:  Pediastrum  boryanutn  -ziemlich  häufig, 
Pediastrum  pertuflum  ziemlich  häutig, 
Oocyatia  laeoatiis  efaneln, 
Hoageotia  epse.  nicht  selten. 
Flagellaten:  ESttd<wina  Legans  nicht  selten, 

Ceratium  hirundinella  ziemlich  hftnfig. 
Codonella  lacuatris  ni  Vt  elten. 
Aspknchnn  priodonta  nicht  selten, 
Syncliael^  grandi.«  einzeln, 

Polyarthra  platyptera  euryptera  ziemlich  bänQg, 
Fompholyx  aoleata  einseht, 
Amiraea  aooleata  nieht  selten, 
Anuraea  cochlearis  nicht  aellen. 


Infusorien: 
Rotatorien: 


'  Auel)  (!ie  etwnp  oberhalb  im  offenen  Strome  gel«geneD  Schiffsinflhlen  wurden  knn  hesneht. 
Der  B«fl«U  von  Bun^ia  atropurpurea  war  noch  apftrliclier  als  im  Mai.  Von  botaniacheni  Interesse 
war  das  VdtkOBiiiMa  einer  eigsDart^pn  OjfaDophyeBa^  die  la  die  Gattang  Anunatoldaa  Waat  er* 
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Krtt8tai«en:  Daphnolla  bracbyura  uicht  selten, 

Hyalodnphnia  cucuUata  mit  var.  kablbeigsngu  nicht  selten, 
Bosininn  eorniita  ziomlirh  häufig, 
Ceriodaphnia  spcc.  nicht  selten, 
Cyclops  epec.  ziemlich  bäudg. 
Mollusken;  DreymeDma-Larven  eimeln. 
Bin«  ti«fer  greifend«  biologische  Beeinflussung  des  Fioflls  bei  Weisenau  dnidi 
den  Altrhein  ist  dieses  Mal  kauni  su  konstatieren,  vor  allem  «obl,  weil  jetst  im 
Sommer  die  treibendeu  OseiUaiien-  und  Diatomeen fladen,  wi>I(  }ie  im  Frfll^alur  ans 
den  AUwässem  in  den  offenen  Strom  treiben  (Tergl.  Mai  1906),  fehlen. 

Biologfsehea  fkofll  des  VbtAmB  M  Weieeiiau. 

Das  als  AbsehluO  meiner  Untersnehnngen  aufgenommene  Profil  des  Rheine  bei 
Wmsenau  mnOte  sich  wie  bei  Worms  auf  Bestimmung  des  im  freien  Wasser  des 
Stroms-  pnspendierten  Planktons  und  Paeudnpl.inktons  hpschrilnkeii,  da  an  der  Probe- 
entnnhtneMtelle  die  Snhie  dee  Stromes  gleichmäßig  mit  völlig  asoischem  Kies  und 
grobem  Saude  ))edeckt  war. 

Der  Rückstand  im  Planktonnetz  war  recht  beträchtlich:  viel  mineralischer  und 
organisdisr  Detritus  sller  Art   Von  Abwasserresten  ergaben  sieb: 

Linkes  Ufer.  Sichttiefe  70  cm.  StrohieUen,  blaue  Tezlilfesem,  &are,  ansgelaugte 
BtiikessUen  der  Ksrtoffe),  s^Ueh  viele  Zdluloarfasem.  —  Stachen  Gladothriz. 

Strommitte.  Sichttiefe  65  cm.  Strohzelleo,  blaue  TsgctUftsern,  ZsUnJoaefasem, 
ein  Excmplnr  von  Zoogloea  ramigera.  —  Cladolh rix  Rasen. 

Ret  htes  Ufer.  Sichttiefe  70  cm.  IvntHchieden  am  reichsten  an  Pseudoplankton ' 
Strohzelien  einzeln,  Haare,  Pfiansenreste,  ausgelaugte  SlärkezelleD,  viele  Zellusosefasern. 
—  Qadothrix- Rasen. 

Wie  man  skht,  besteht  swischen  den  einielnen  ProbesteUen  des  Profils  kaum 
sin  besondersr  Unterschied;  was  von  den  weiter  oben  eingeführten  Abwesssnesten 
noch  vorhanden  ist,  eischeint  hier  ziemlich  gleichmütig  über  die  ganie  Breite  des 
Stromes  verteilt.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Organismen  des  Planktons;  ein  ein» 
»eiliges  Vorkommen  einzelner  Formfn  in  den  F.inpen  nahe  den  beiden  Ufern  dürfte 
seine  Erklärung  wohl  darin  finden,  daß  die  betrelTenden  Organismen  um  Altwässern 
(Stockstadt,  Ginsheim)  oder  UHlea  (Oppenheim)  uberhalb  eingescbwemmt  wurden.  Ich 
darf  darum  wohl  auch  im  allgemeinen  die  Ergebnisse  der  drei  Fänge  susammen  ab- 
handeln. Plankton  des  Rlieins  hei  Weisenau. 

Diatomeen.  Tabellana  fenm^trata  var.  asterionelloides  häufig, 
Atterionella  graoiUima  aiemlidi  l^fig, 
Fragilaiia  crotonensis  siemlidi  htufig, 
Synedm  delioitissima  nieht  selten, 

Melosira  tenuis  und  var.  nicht  selten, 

Cyclotolla  bodanica  einzeln, 
Stephanodiscus  aptraea  i^ehr  einzeln, 
St.  Hantzschianus  var  pusilla  sehr  einzeln, 
Diatoma  elongatum  einzeln. 
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Chloropbyce«ii: 


FUgeUftien: 


Rotfttorien: 


MoUnaken: 


Pediastram  pertusotn  einseln, 
FtodiasCrom  boryanoiD  «nidD, 
Diotyosphaenum  pokshenom  sehr  einieln, 

Goleiikinia  botryoides  einzeln, 

Actinastrum  Hantzechii  einzeln, 

Chodatella  lotigiseta  sehr  einzelu, 

Mougeotia  Rpec.  einzeln, 

Steuraatrum  gimoilo  «nielD. 

Bndorina  elegAns  «inielD, 

Oomirnn  peetonl«  Mhr  «inzdn  (rächte), 

DinobryoQ  MHularia  «in^eln. 

Dinobryon  angiilatum  sehr  einieln, 

SyrnifH  iivella  pinzoln, 

( 'erat iu III  hirundiiiellii  nicht  Helten, 

Peridiuumi  quadridens  einzeln, 

pBridtniom  oinetum  sdir  einielD,  > 

Peridiiiitiin  mMandricnm  Mhr  einxelii. 

Bynehttto  tremula  Mhr  «inidn, 

Anapus  ovalie  Mitr  einzeln, 

Hufiflonella  pypninpft  sehr  einzeln, 

Pompholyx  wulcata  sehr  einzeln  (rechts), 

Brachionus  pala  sehr  einzeln, 

Anuraea  oochlearis  sehr  einzeln, 

Adutma  oodÜMriB  irreigularis  Mhr  einMlii, 

AnttffMft  codÜMrü  tocta  sehr  «nMln, 

Notholoa  loDgispiiM  Mhr  dindii. 

DMjaaeiuM  polymorpha-Larren  «ehr  eiiiMln. 


Bericht  Ufaer  die  Ergebnisse  der  dritton  vom  15.  bis  zum  22.  August  1906 
autgefOhrtm  biologiscben  Untersuchung  de8  Rheins  auf  der  Strecke 

Mainz  bis  Coblenz. 

Von 

Professor  Dr.  Marsson 

Mitglied  der  Königlichen  Versachs-  und  Frafongaanstalt  für  WaBserrersorgong  und  Abwftflser- 

bwMitigaqf. 

I.  Rhttin:  Profil  W«is«iiftiL 

Dia  Stnoke  On>enbdiii-W«iaenaii  wurde  diesmal  von  den  beiden  biologiselien 
8MhTCnUbidige&  Frofeeaor  Dr.  Lenterborn  und  FAkfenor  Dr.  Maneon  etat  nach  Be- 
endigung der  iMiderMitigen  Untenuohnngen  am  22.  Augast  1906  gemeinschaftlich 

befahren. 

A.  Linke  FluCseite:  Sichttiefe  70  cm.  Temperatur  des  Wasser?  20,l*>bei  18.3' 
Lufttemperatur.  Reaktion  nach  6  Minuten  lauger  Einwirkung  auf  Lakmus:  deutlich 
alkalisch. 

a)  I^nlrton:  Bs  wurden  hei  der  vom  15.  hie  zum  22.  August  stattfindenden 
Untersttchung  des  fttr  die  JahrssMit  ^isöben  RhetDplanktons  keine  wesentUefaen 
Untsnohiede  in  der  Zasammensetsnng  desselben  auf  der  Stareeke  WeiesnaU'Niederwerth 
feetgestellt:  es  sei  deelialb  hier  von  TOimhetetn  rine  AufdUung  der  fttr  Mitte  August 

oharakteristisidien  ScbwebeorganiameD  gegeben,  um  )m  den  an  den  verschiedenen  durch 
den  Berichterstatter  untersuchten  Stellen  zu  dieser  Zeit  sich  wiederfindenden  Organismen 
die  Wiederholung  in  der  Auflfuhrung  der  Spezies  zu  vermeiden  Sehr  viel  rainernlifrher 
Detritus  zum  großen  Teil  auH  Calciumkarbonat  bestehend,  int  im  Plankton  stets  über- 
wiegend. Von  Planktonten  tritt  vorwiegend  Tabellaria  fenestrata  forma  asterionelloides 
auf,  auch  Fragilaria  crotonensis  ist  häufig,  Fragilaria  capucina  nur  einzeln ;  ferner  sind 
sidit  selten  Qjmedra  ulna  w.  longissima,  Synedia  delicatiMana  var.  aogustiesima, 
Sjnedia  ulna  yar,  splendens,  fi^ynedra  actinastraides,  Melosira  granolata  var.  pioeera 
nüt  liwma  tenerrima,  IMosira  gra&iüata  var.  teuuis,  Mdoaira  orenolata  var.  arobigoa, 
Mdosira  italica  var.  tenuie  und  tennieiima,  Asterionella  gracUlimain  4-  und  8-atrahligen 
Sternen;  mehr  einzeln  Dialoma  elongatum,  Cyclotella  comta  und  meneghiniana  sowie 
Stephanodism«  af^traea;  Dinohryon  cylindricum  var.  divergens,  Din  protulierans  und 
Dinobryon  tociale;  Ceralium  hirundinella  sowohl  mit  lang  al.s  auch  mit  kurz  auBge- 
bildeten  Hörnern,  Peridinium  tabuiatum,  mehr  einzeln  Peridinium  cinctum,  quadridena 
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und  beroHnutn;  Eudorina  elegans  und  Pandorina  moram,  beide  ziemlich  gleichmäOig 
in  den  meisten  Fängen  vorhanden,  mehr  einzeln  BotryococcuB  branni.  Pediastrum 
boryanuni  mit  den  Varietäten  genuinum,  brevicorne  und  auch  longicorne,  Pediastrum 
duplex  var.  dathratum  und  reüculatum;  neben  einzelnen  Soenedesmen  (quadricauda, 
obliquua  und  acuminatus)  kommen  von  Fleurococcaceen  im  August  noch  vor,  doch  nicht 
fllMrall  sii|^«idi:  Ooigrstia  marnoni  vauk  iMOstri«»  IHctyosphaeiiuin  pnlbhellttm,  Goton- 
kinia  sadiata  und  botiToidfla»  Sohroedoia  seligem,  Tetraooecna  botryoides,  Aotinastrom 
hanUsebi  mit  var.  flaviatilis  aowie  Oiodatalk  ItmgtMte.  In  ftst  aUen  AagaatilhigeD 
ist  aQoh  Staurastrum  paradoxum  und  polymorphum  vertreten,  seltener  gracile.  Schno* 
phyceen  nind  im  August  selten,  dann  und  ^-ar)n  finden  sich  Bündel  von  Aphanizomenon 
flo«  fiqnae,  einzeln  Oscillatoria  agardhi,  noch  nu  hr  einzeln  Oscillatoria  rubeecens,  auch 
Clalhrocystis  aeruginosa  ist  selten,  oft  Bcbou  im  zersetzten  Zustande,  ebenso  Coelo- 
sphaerium  kützingianum,  etwas  häufiger  Gompho«phaeria  lacustris ;  einzeln  kommt  zer- 
streut vor  Lyngbya  limnetica.  Von  Protozoen  bt  in  den  meisten  Fängen  Arcella 
vulgaris  SD  flnden,  weniger  Difflugia,  von  letxterer  Gattung  meist  die  Art  pyriformis, 
mwoflsii  ancAi  hydroetatiea.  Im  Flankton  dss  nUamm  Blieiiiwass«»  kommsn  im 
Aagost  dliato  Inftisorien  und  fsTUose  FlageUaten  sehr  selten  tot.  Von  Botatoclsti 
dnd  stets  tu  finden  Anuraea  cochlearis  mit  ümn  Varietäten,  zahlreicher  noch  Rracbi- 
onen,  von  denen  wieder  Biachionus  pala  var.  amphiceros  überwiegt  mit  Bracbionns 
angulari'«  «eltener  rbenanus,  ebenso  Asplanchna  priodonta,  auch  Poiyarthra  platyptera 
uimI  Triarthra  longiseta  sind  hiiufig,  besonders  die  or?tere,  ferner  Synchaeta  ppctinata 
und  tremula,  mehr  eiuzeln  Notholca  longispina  und  Mastigocerca  capucina,  noch 
seltener  Pompbolyx  sulcata.  Von  Kruetazeen  überwiegen  wie  auch  zu  den  andern 
JalurssaeiteD  die  Entwiekelnngsnistinde  von  Cyclopsarten,  weldie  im  aniigewadisenen 
Znstande  viel  seltener  sind,  nodi  seltener  Dlaptomna,  dagegen  verhiltnismißig  blnfig 
Boemina  coniata>longirostfis,  gans  einseln  Bosmina  cofmoni;  Diaphanosomabiaohyurnm 
tritt  erst  weiter  unterhalb,  aus  dsn  Häfen  und  toten  Armen  sageschwemmt,  häufiger 
mnf,  meist  in  Jngendformen ;  ferner  kommen  die  Larven  der  Wandnrnosobsl  Dieissensia 
polymorpha  zur  Beobachtung. 

Neben  allen  diesen  für  die  betreffende  Jahrefzeil  typischen  Rh  einplan  ktonten 
werden  auf  der  linken  Seite  im  W'eiseuftuer  Profil  vom  Wasserpik  Sphaerotilus  natans 

nur  spärliche  Florken  aufgefunden. 

b)  Flußboden:  Beim  ersten  20  m  langen  Dretschezug  nichts  gehoben,  beim 
zweiten  nur  wenig  Abfall  und  ein  Trieb  von  Lemna  trisulca. 

B.  Strommitte,  Sichttiefe  65  cm. 

a)  Plankton  :  Typisches  Rheinplankton  wie  A,  daneben  noch  Nitzschia  acicularis 
und  StephanodiHcn.«  hnntzscbi  mit  var.  pusillue.  einzeln  Synura  uvella  und  Schalen 
von  Synedra  ulna,  Cymbella  laaceolata  und  Surirellen,  lebend  noch  Surirella  ovalis 
var.  angusta,  Melorisa  varians,  Diatouia  vulgare,  Synedra  ulua  var.  splendens  und 
Nitsscfaia  linearis. 


b)  Flnitboden:  Einiger  AbiUI  und  mebrere  grSOere  Sphasrotilasflootoi  In  Zer 
•elsniig  bsgrifite. 
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C.  Rechte  Fhifl?piff     Michttipfe  70  cm. 

Planktoij:  rypis^ches  iiheuiplaukton  wie  A,  doch  mehr  Sphaerotilua,  aucii  an 
vegtitabiliHchem  Detritus  wacliHtind,  ZtUulosefascrn  ttiiid  im  Planktoo  der  rechten  Floß- 
Mite  mmlioh  biafig  Mwie  Oecilktorienbraohatttok«,  Kodt  treiben  hkr  mit  den  Rban- 
wftMtr  Bier  -von  Cbironomideo  sowie  fiodenformen  von  KieieUdgen  wie  in  B. 

b)  Flufiboden:  Niebta  gedntachi 

In  Augwt*),  also  in  der  wärmwen  Jftbraanit  bei  einer  wlbTend  der  Unter- 
»ndiang  durchschnittlichen  Wa^eertemperatiir  von  20®  C.  führt  der  Rhein  eine  groOe 

Menge  von  Vertretern  des  pflanilichen  I.imno-  un«!  Potaraoplanktons  mit  sich,  sowohl 
an  Arten-  als  auch  an  Individuenzalil.  Neben  den  noch  immer  recht  zahlreich  vor- 
kommenden plnnktonischen  Kieselalgen  trelen  l>esnnder.s  grüne  Algen  auf  und  zwar 
freitschwebende  Formen.  Die  blaugrünen  Arten  der  Uuinelischeu  Flora  sind  aufiallender 
Weile  niöhi  bftufig  »tif  der  Streek»  WeisenMi  bie  Koblens;  vielleicht  wir  dee  Miiiitnnm 
der  Waaaeiblflto,  wdchee  in  der  Regel  in  den  Monat  JvU  bte  gegen  Mitte  Angnet  fUlt, 
aehon  vorüber,  und  wurde  eolohes  Materiel  atia  den  Sobweiaer  Been  und  den  Altrbeinen 
nnr  noeb  in  einaelnen  Vertretern  vom  Rhwnetrame  mitgefttbrt.  Andt  die  gelben 
Flagellaten  kamen  nur  einzeln  vor. 

Die  Vertreter  der  Mikrofatirn,  namentlich  die  Rotatorien,  bleiben  in  ihrer 
Individuenzalil  ziemlich  gleich  den  Befunden  der  früheren  Untersuchungen,  rar  einzelne 
Gattungen,  namentlich  die  Urachionert.  wechseln  in  ihrer  Menge  je  nacli  den  weiter 
unterhalb  auf  der  rechten  Rheinseit«  zuströmenden  Abwassern.  Im  August  sind  auch 
die  freiediwimnienden  jungen  Larvra  der  Wandennoadiel  Drmeaeneia  poljmorpba 
dnrehaua  nicht  leiten,  wXbrend  dieielben  nach  OMbijührigan  FeateteUnngoo  d«a  Be- 
riobterstattera  beiepielewelae  in  der  Spree  und  den  venohiedenen  mit  ihr  in  Verbinducq; 
atdienden  Seen  wSbmid  dee  Monati  Mai  am  hinflgsten  aultcaten,  im  Spiliommar 
dagegen  im  Plankton  verschwunden  waren. 

Wim  nun  im  besonderen  das  Profil  Weisenau  betriflt,  so  seigt  das  Plankton  der 
hnken  Flußneite  eine  etwaf«  andere  Beschafl'enheit  als  dap  der  rechten;  wahrend  der 
Pilz  8phaerotiluK  natans  auf  der  linken  Seite  nur  .«elten  vorkommt,  ist  er  auf  der 
rechten  häutiger,  rogar  am  Detritus ;  ebenso  tinden  sich  hier  Zellulosefasern.  Durch 
diese  Befunde  icbdnen  aioh  die  am  reehten  Ufer  bei  Waldhoff  sugefloaaenen  Zellnloee- 
fiibrikabwiMer  bei  Weiaenan  WMdi  kenntliofa  xu  maehen. 

n.  Profil  Maina. 

Mainzer  Pegel  am  15.  August  =  1,36.    Waseertemperatur  9  Uhr  morgens  25 
bei  21*  Lnftlemperatur. 

A.  Linke  Flnlbeit».  Sichttiefe  61. 

Pfatnkton:  Tjrpiediea  Rbeinplankton  wie  bei  Wtieeaau  diavaictenalert  durdi  viel 
roineraliechen  Detritus,  auch  organiicher  Detritus  ist  bSufig,  sonst  noch  Uioglena 
volvox  und  Oeratinm  oomutum,  Sphaerotilua  natans  in  mikroskopisch  kleinen  Flöckcben. 
In  einer  gegen  Mitlag  gefischten  Probe  findet  eich  noch  Colepe  hiitoa  sowie  Synura 

t)  Die  frfibamn  Mdogiaelien  Unteraaehangen  des  Rbalna  fiadMi  statt  im  Okiober  1N6 
und  Mai  1S06. 


^  j  .  -Li  by  Google 


~  96 


Qvella  in  groOen  Kolonien.    Neben  in  lebhafter  Bewegung  beAndtichen  Rotatorimi 

kommen  anch  abgcntorbene  Arten  vor  wie  Notliolca  lonj3:ispina  und  Hiulsonella  pyg- 
mae:i  ((iustropuH  styllfer),  gleiohfftUs  tot«  N«upUeoi  einzeln  lebend  vorbanden  ist  nocb 
Rotifer  vulgaris. 

B.  Stroromitte.    Sichninip  85. 

Plankton:  wie  an  der  iiniiün  Seite,  auch  Coleps  birtus,  ferner  einxeln  Chlamy- 
domooM.  Cyclops  iat  hier  blufiger,  aach  Weiboben  mit  Eieipaketen;  unter  den 
Bnebioneo  andk  BraehioDui  rhenanv»,  Triartbm  loogiaeta  iit  nicht  selten. 

a  Reohte  Flnfisoite  bei  Ctatel.   Siohttiefe  60. 

OrganinBMD  wie  In  der  Btrommitte,  neben  Coleps  kommt  »neb  Parameedtim  «au- 
datnm  tot.  ünter  den  RotnUirien  fiberinegen  stark  die  Rradiionen,  hänfig  ist  anch 
Triarthra  longiaeta,  mehr  einzeln  Notbotoa  Iongis])iiia,  Rotifer  Tttlgaris  und  AcCinorus 
nofilnttias;  femnr  finden  sidh  nicbt  sdten  blane  Farbschollen. 

OL  Stille  Bnehten  bei  Mains. 

1.  Winteiliafen  oberbalb  Maina.  Giehttkle  69. 

Plankton:  Oberwiegend  ist  Bndorina  elegans  neben  sehr  viel  Tabellaria  fenestcata 

a.«terione]loides,  auch  Fragilaria  crotoneneis  und  schlanke  Sjnedren  sind  häufig,  neben 
Synedra  nina  var.  longissima  und  Synedra  delicatisf-iraa  var.  angustissima  auch  Synedra 
actinastroides  mit  var.  opoliensis.  welche  Rerichterntutter  an  keiner  anderen  Stelle 
Deutschlands  so  häufig  vorfand  als  hier:  .Aatcriotiella  tritt  dagegen  surück;  von  Diato- 
maceen  kommen  noch  einzeln  vor;  Diatoma  elongatum,  Cyclotella  comta,  Melosira 
itallca  var.  tenuis  und  tenuissima,  Melosira  granulata  var.  procera,  Melosira  varians 
Nitssdii»  aoioalaris,  Attbeya  saobailaai  nldit  sslten  and  einsetne  Bodenformen  wie 
Nitssohia  iwlea  n.  a.  Von  Algen  ist  femer  nfeht  selten  Uroglena  vdvoz,  etwas  mebr  einiebt 
Oonium  peetorsle,  Pandorina,  Synui«  nvella,  Dynobryon  sociale,  Caratinm  hirundineUa, 
Peridiniom  tabulatum,  cinctum  nnd  beroliniense.  Peridiniopsis  westi  Lommenn.«  Gle» 
nodinium  penardi,  l!nudkelomonas  volvoctna  und  hispida  mit  var.  punolata»  Phacna 
setosiiH  Holacium  vesiculosum  mit  var.  natans,  Ijepocincli«  ovum  var.  pala- 
tinum,  Crj-ptomonaf?  Ptosa.  Euglena  viridis  und  oxyuris  ganz  einzeln,  Scene- 
deemus  tiuaUhcauda  und  bijugatus,  Pediastrum  duplex  var.  clathratum  und  Pedia- 
atmm  simplez,  Actinastrum  hantzschi  var.  fluviatilis,  Dictyosphaerium  pulchellum, 
Stamastmm  polymorphum,  Cosmarium  pbasedua  und  Osdllatoria  agardbi.  Von  Pro- 
tosoen  finden  sidi  Mnselne  Vorticsllen  und  Kooeca  laonstris,  biafiger  Tintinnidinm 
flnviatile,  gans  einselo  Ciyptodifflug^  ovifoimis  und  Blicrogromia  epee.  (20  ft). 
Botatorien  treten  gegen  die  Algen  ganz  zurück,  nur  Anuraea  cochlearis  mit  tecta  treten 
etwas  mehr  in  die  Erscheinung;  gani  einzeln:  Asplanchna  priodonta,  Triarthra  longi* 
seta,  Synfh.tet.i  pectinnt-i,  Brachionns  amphiceros  und  Polyarthra  platyptera;  ganz 
scheinfiu  (iie  Krnstazeen  zu  fehlen,  von  denen  nur  einzelne  Panzer  von  Cydops  und 
Bosmina  aufzufinden  sind. 

Das  Verhältnis  der  Mikrofauna  zur  MikroÜora  hat  sich  im  Gegensatz  zu  den 
Beeul taten  der  Maiuntenudiung  ginslidi  verschoben.  Während  im  Mai  die  Botatorien, 
bssondsts  die  Arten  Asplancbn»  priodonta  nnd  Anuraea  «ochleaxis,  fimfieh  neben 
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üro^lena  volvox,  im  Winterhafen  (loinini<»rten,  eiiid  sie  jetrt  nur  ganz  einzeln  aufzu- 
ÜQden,  während  die  Ki^Ialgen  8owie  die  grünen  Planktonaigeu  Btark  überwiegen. 
Die  Biolittiel»  beträgt  jetit  69  an»  wihrend  ifo  im  Md  IV«  m  betrag. 
2.  Quttavsbiirger  Hafen,  rechte  Blieinseite  oberiudb  Maininflufi. 

A.  HftÜBQ  Mlbet. 

PlanktoD  im  etitlMi  Wasser:  Wenig  nnneralisdier  Detiitns,  mehr  orguiseber  un* 

deAttierbarer,  auch  Holzfasern.  Von  Planktonten  überwiegen  die  kieselschaligim  AlgWBi 
ganz  besonders  Tabellaria  fenestraUi  sowohl  in  Stern-  als  nnch  in  Kettenform,  auch 
Fragilaha  orotonensis  ist  häufig,  weniger  Fragilaria  capucina,  fernfr  Asterionella 
graciUimn  und  formosn,  Melosira  italica  var.  ttnuis  und  tenuissima,  >>ynedra  actiua- 
stroidee  mit  var.  opolieuais,  .Syuedru  lungissima  und  delicaüfidima,  Diatooia  elongatum 
in  E«tten,  Nitiaobin  aeiealaris,  Cymatopleura  idea,  einadii  NÜMohia  sigmoidea;  von 
Geifldalgen  Dinobiyoti  sociale  und  csjrlindrimun,  flynura  nveUa,  UrogLeoa  volvox, 
Sodoiin«  degans  und  Pandorina  morom;  von  Peridineen:  Gwatiam  birandindia  nidkt 
seltMi,  dnieln  Oleuodinium  penardi;  von  Plenroeoccaoeen:  Sdiroederia  setigeia,  Cho- 
datella  longiseta,  Oocy^ttis  lacuBtris,  Dictoysphaerium  putobelhim,  Golenkinia  radiota 
-  und  botryoidep,  Rhuphidium  polymorphum,  Sceneiiesmus  quadricauda,  Tetracoccue 
botryoidem,  auch  einreine  Pediastren ;  von  bl angrünen  Algen:  Oscillatoria  agardhi,  Ana- 
baena  aiacroepora  und  einzelne  Trichouia  von  .■\{)lianizonQenon  flo«  aquoe;  von  Proto- 
zoen einzelne  i;c±iwärn)endo  Vorticellen  und  Lionotus  lanielk,  sowie  große  Arcellen, 
einieln  Tinünnidiiun  flnviatile  nnd  CodoneUa  lacuBtris;  von  Rotatorien:  Asplanobna 
piiodonta,  Notbolea  longispina,  Triarthra  longiaeta,  Anuraea  ooehlearis  mit  tecta,  Pely- 
artbra  plafejrptera,  Biachionns  amphiceros,  Syncbaeta  tremnla  und  grandis,  aber  alle 
nnr  einseln;  von  Krastaseen:  Maupüenformen  nioht  selten,  eeltmer  pyclops,  Boemin» 
cornuta-longtvostris  und  Dlapbanosoma  brachyurum;  ferner  kommen  noob  Larven  von 
£)rei88enBien,  von  Perliden  und  von  Chironomiden  vor. 

B.  Rheinami  zwischen  der  Rleiaue  und  dem  Leitwerk,  welcbeB  noch  nicht  ganz 
vom  Strome  überflutet  ist;  ein  ZulluO  von  oben  her  tindet  dagegen  nicht  statt.  Sicht- 
tiefe 78.  Da»  i'laiiktou  tat  hier  ebenso  reich  wie  im  Hafen,  in  wenigen  Zügen  mit 
dem  kleinen  Netse  ungefähr  20  ccm  mit  wenig  mineraliachem  Detritos: 

Diseelben  Organismen  wie  Im  Hafen,  jedocdi  keine  Uroglena  volvox,  dagegen  viel 
mehr  Sgmara  uvella  nnd  Larven  von  Dreiasensia  polymoipba,  sowie  Oecattmn  birandi- 
nella  und  «idi  oomutum;  femer  kommen  bier  noch  vor  Bflndid  von  Aphaiiisomenoa 
floa  aquae,  dadopbora»,  Spirog}'ra-  und  Spbaerososmafiden  sowie  Chantransiafragmente, 
von  Diatomaceen  ne)>en  den  oben  erwähnten  Arten  noch  Cydotella  comta,  Stephano- 
discus  hantzschi  und  astraen  und  Melosira  varians;  Nauplienformen  sind  noch  häufiger 
als  im  Hafen  und  besetzt  mit  Colaciuro  veeicuioeum,  ferner  neben  Boeminen  und 
Diaphanoaoma  noch  Hyolodaphnia  cucuUata. 

8.  Casteler  Lache.    Sichttiefe  52. 

Flankton:  Hier  dominiert  das  Ridertier  T^iartbra  ioogiseta  mit  Eudorina  nnd 
Pkadorina;  von  anderen  Rotatorien  sind  bJtafig:  Polyartbra  piiQrptera,  Asplaoobna 
pclodonta,  Braehionns  amphiceros  und  angnlaria,  Anuraea  oodileaiis  mit  tecta,  Byn- 
ehaeta  peetbata  und  tiemula  sowie  deren  behaarte  freisdiwimmende  IBer,  ebenso 
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waiMo  ABÖli  di»  mderea  Arten  eiua  «ridie  KSMrpradaktiim  raf,  naniAntlfadi  IWarthM. 
Vop  Algen  Bind  neben  der  ttberwiegsnden  Eudorina  und  PlRiuiorii»  nooh  häufig  Scene* 
dsstnus  qundricaad«  and  obliqnus  sowie  Selenastram  acnminutum  und  Gonium 

angulatum ;  Syrmra  uvella  und  Uroglena  volvox  nur  einzeln,  ebenso  Pediastrum 
duplex  uud  boryanum,  Rhaphidium,  SphnerocystiH,  Dictyosphaerium  und  die  anderen 
oben  aufgeführten  Pleurococcacc«n,  vun  Schizuphyoeen:  Osciilatoria  agardhi.  Lyngbia 
limnetica  und  auch  OsciUatoria  tenuis,  von  Euglenen  finden  sich  Euglena  viridia  und 
bMOndm  Euglena  acus,  «imelo  Uhiglflina  oj^uris,  ferner  nodi  CryptomoDM  «roM, 
Phaootns  loDticiilaria;  von  Dutomaceea  Qbenriegt  StephBnodJaeas  hanüsdü  mit  m. 
pnuillna,  nicht  aelteo  sind  Nitiadna  aoieuUum»  Sj^ned»  Mtinastroides  und  Meikwii» 
varians,  einieln  die  schlanken  Synedren  und  die  dünnfihÜgen  Melosiren;  Tal)«Ilarien, 
Fragilarieu  und  Aslerionellen  fehlen  fast  ganz.  \'on  Protozoen :  Acella  vulgaris,  einzelne 
Vorticcllen  und  Acincta  grandis;  von  KrusUzeen  wenig  NaupUen  und  einzeln  Q]rolop8, 
ferner  icommen  noch  Flimmerlarven  von  Sponglllen  vor. 

Auch  in  Jpn  an  der  recliten  Rfieinseite  belegenen  stillen  Buchten  sind  die  frei- 
schwtibeudeu  Organismen  zu  einer  starken  i^atfaltung  gekommen ;  im  Gebiete  des 
GuBtowhiuger  Hafras  dominieren  notdi  mdir  nie  im  Winterheftn  die  Diatotneoeen, 
wSbrend  in  beiden  Buchten  die  Botatorien  sorfloktreten.  Die  Kmataieen  kommen 
dagegen  im  GaetaTeboiger  Gebiet  mehr  sur  Bntirickelang,  beaonden  neeh  der  Sei- 
ene  zu. 

Ganz  anders  verhält  sich  auf  derselben  Rheinseite  gelegen  aber  dundi  Mainwaeeer 
beeinflußt  die  Casteler  Lache.  In  dieser  überwiegen  neben  gewissen  Volvocaceen  die 
Rotatoneu  und  unter  diesen  wieder  ;  n!cho  ArU'n,  welchen  euie  Verunreinigung  mit 
organischer  Substanz  mehr  willkommen  lU.  alx  den  audereu  piauktouit^^hen  .Arten.  Es 
sind  dies  besonders  die  Art  Tnarthra  longiseta  und  die  Bracbioneu.  Die  erstere  macht 
einen  Hauptbeetandteil  dee  FJankttme  in  der  CaaUHm  Lache  ans,  ähnüeb  wie  eie  Be- 
licbteielatter  neben  sahlreiehen  Boglenen  in  veikoteten  Oorfteiidien  gefiinden  hatte; 
auch  die  Bfeadiionen  vennehren  tüsii.  nach  ihnlidien  hAnflg  gemaditen  BMahningeii 
dort  fliark,  wo  Zufitteae  von  etidtiiohen  Abwüaeem  statthaben*).  In  die  Caeteler  liadie 
flieden  nach  Angabe  schlechte  Abwässer  aus  dem  Orte  Koatheim;  diese  Angabe  wird 
umso  wahrscheinliclier,  als  auch  drei  saprobe  Euglena-Artcn  nicht  .selten  .sind,  ferner 
Oa/^illntoria  tenuis,  die  Scenedesraen  in  ihrer  Vielzahl,  gewisse  Diatomaceenurten,  die  in 
ihrer  Menge  für  bereits  mineralisierte  orgnnifche  ßtickPtolThallige  Substanz  typisch  «iad 
(Melosira  varians,  Nitzschia  acicularis  und  Stcphanodiscus  hantzscbi)  und  von  Ver- 
tretern der  Fauna:  Vorticellen  und  Acineta  grandis  sowie  viaUeieht  noch  Flimmer- 
larven  von  Spongillen,  da  gewiiae  Arien  der  SaJtwaaaeiBdnrftmme  im  Sielwaaaer* 
getnai  nnaeier  FMaae  aar  atarken  Vennebrnng  geUngen,  me  vom  Beriohteiatatter 
beaonden  in  der  8|iiee  ftetgeatellt  iat. 

Die  abweidbende  BeacSkaflbnheit  der  Casteler  Lache  im  Vergleich  zum  Winte^ 
hafen  und  zum  Gualavabniger  Haiangelnet  in  der  Menge  der  einaelnen  Orgf^Dinnen- 

"i  TergL  MiMsUviigen  waa  der  Kdai^idien  Preftangsanstalt  Ittr  Wasserveraoiiimnc  p]>.  Heft  4, 
BM-Iin  1904.  Marsson:  Die  Äbwasserflom  und  Faiinn  einiger  KUianlflgnn  bei  Berlin  ODd  ibrv 
Bedeutung  fOr  die  Reinigung  städtischer  Abwässvr.   S.  158. 
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grappen  zur  gleidien  JahiMieit  muß  wohl  in  den  Verunreinigungen  der  Casider  Lache 

(sowohl  durch  aus  KoBtheim  zufließende  Abwääaer  iüa  auch  durch  hei  Hochwasser  zu 
getretetie8  schlechtes  Mninwn^^^er)  ihre  Erklärung  finden,  also  in  anderen  und  besseren 
Eraährungsbedinguugeii  für  die  Fauna. 

Waa  die  Verunreinigung  selbst  aubetritl't,  so  ist  dieselbe  sur  Zeil,  luu-li  dem  Vor- 
kommen gewisser  Orgaoiamen  sowie  ihrer  Menge  nach,  ah  «ins  nur  geringe  su  ba« 
leiduaen. 

IV.  Main. 

11  Vi  Öhr  bei  Regen  21,3"  Wassertemperatur  und  18"  Lufttemperatur. 

Sichttiefe  bei  Kostheim  47,  Farh«  des  Mainwassers  rötlichbraun,  (Geruch  schwach 
benzoläbuliüh,  gleichfalls  schwach  nach  Suhwei'elwiusgerätofir;  bei  der  Eimerprobe  kumtneu 
dies«  QarOioha  noch  d«atlidier  aar  Wafamebmung,  es  tritt  beim  Bawegan  daa  Waaaan 
anob  noch  eigentttmlieher  kreiBeartiger  Qaraeh  auf.  Aooh  daa  i^eicfa  naeh  dam 
Fange  im  Plankton  eiob  edmell  bildende  Sediment  weiat  im  fijaebffiat  Zuatande  einen 
eigentfimliclifin  acbarfen  Geroch  auf  tmd  ergibt  mit  Sabailiim  Qbeigoaaan  «in«  aofortiga 
SdiwSrzung  des  Bleipapieia. 

Von  KoPthcim  aus  zum  Rhein  pepchcn  ist  der  Unterschied  in  der  Farbe  der 
Flüsse  ein  krasser;  während  der  Main  auf  der  ganzen  Strecke  eine  bräunUche  Färbung 
besitzt,  tritt  heim  Rhein  an  den  nicht  bespiegelten  Stellen  die  blaugriinliche  Farbe 
deutlich  in  die  lCrtK;buinung.  Dur  Unterschied  bleibt  auch  bei  der  späteren  Rhein- 
bebbrang  nodk  «n  prägnanter,  ztunal  beim  bemobenden  Weatwind  daa  Ifainwaaaer 
aiob  auf  der  leohten  FhiAaeite  Ungar  bllt 

1.  Main  untn^balb  der  Sebleiwe,  oberhalb  des  Koatbeimir  Hafena. 

Plankton:  Sebr  viel  Detritns  veraehiedenatar  Art^  aucb  viel  tote  und  blave  Färb* 
sebollen,  am  12  Uhr  vorwiegend  die  letstemn;  Spha«n»tiliia  natana  mehr  einaeln  in 
kleineren  Floeken,  aooii  im  Detritua  iat  Sphaerotilna  nicht  aalten.  Von  lebendem 
Organismen  dberwiegt  Brachionua  amphiceros  und  Stepbanodiaena  hantaacbi  mit  var. 
pnsillus,  ferner  ist  Pandorina  morum  reichlich  vertreten,  seltener  Budorina.  Junge 
Scenedesmen  sind  «ehr  häufig,  von  älteren  Individuen  die  Arten  obliquus,  quadricauda 
und  opoliensis.  einzeln  .Selenastrum  acuminatum,  Pediastrum  boryanum  und  duplex 
var.  clathratum,  Pediastrum  constrictum,  Ricbteriella  botryoides,  Dictyoaphaerium 
pnlcbellum,  Rbapbidium  polymorphum,  ActinsBtmm  bantsschi  var.  fluviatile,  Gonium 
peetorale,  Odamydomomaa  mooadin»  nnd  pertyi,  Euglena  oxyuria  nnd  aeua,  Giypto- 
monaa  eroaa,  Cloaterinm  aeeraaam,  S^ura  «Telia  und  Daetjloooooopala  rbapbidioidea. 
Von  Kieaetalgen  tritt  neben  der  oben  tfwlhnten  Art  auoh  Stepbanodieena  aatraea  auf, 
aowie  Synedra  aotinaatroidea  mit  var.  «^lienaiB,  letztere  recht  häufig,  mehr  einzeln 
Melosira  varians  und  granulata  forma  prooera,  Nitzschia  acicularis.  sigmoidea  und 
linenris.  Cymhella  I;inceolotum,  Fragilaria  crotonenstP  \i  a.  Bemerkenswert  ist  das 
häufige  Vorkommen  von  Monaden  (Monas-  und  Bodoarten),  von  den  Arceilen  sind 
viele  schwarz  durch  Schwefeleisen  gefärbt.  Von  Rolatorien  finden  eich  Anuraea 
cochlearis  mit  tecta,  Triarthra  longiseta,  Brachionus  amphiceros,  urceolaris,  angularis 
und  militaria,  Asplanchna  priodonta  und  BotiAr  vnlgaris,  von  Kmataaeen  Nauplien 
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nidit  Mlten,  Cyclops  tobend  und  abgaatorben.  Im  UainwMwr  tnibra  ütraer  Nemsr 
todm  (danmtw  OtnylwinuB  stagnaU»)«  Bier  von  Chiranomiden  und  Nadeln  von  SflA- 
waaaenchwimmen. 

2.  Kostbeimer  Sehleiue. 

A.  ScbleusenkAmmer,  Plankton :  Organismen  wie  aufgeführt,  doch  mehr  Meloairen 
sowifi  Brachionen  tind  deren  Eier,  besondere  die  Art  amphiceros,  häufig  sind  gleich- 
falls Pandorina,  St€phanodit<cuB  hantzschi  und  Synedra  actinastroideB ,  ferner  sind 
benaerkenswert  Euglena  viridis  und  oxyiiris,  gleichfalls  acus,  Stentor  coeruleus,  An- 
tbophysastiele,  Aotinurne  neptunius,  Roüfer  vulgaris  und  tardus.  Die  Melosieren  sind 
häufig  mit  Bikoeoeea  beeeUt;  Mbliefilieh  findm  läoh  noch  Synedia  delicatierima  und 
Cyelotdla  neloeiioidee,  wohl  durdi  Sohiffe  aus  dem  Rheine  eingetdileppt 

B.  Geiogene  Nadehi  der  Sdhleuee. 

a)  Vorderseite:  Sehr  viele  junge  Chironomidenlarven  in  HäUea,  auch  ältere 
Individuen,  junge  Larven  von  Hydropsyche  nicht  selten,  hängende  teils  zersetzte  Flocken 
von  Sphaerotilns  natans.  Im  Detritus:  Nematoden,  Aelosoma  qjUaternarium,  juuge 
Tubificiden  und  Chironomidenlarven  zwischen  SphaeroUluä. 

b)  Nebenseiten:  Massenhaft  jungä  Egel  (Nepbelis  vulgaris),  weiche  Juuge  Chi- 
TODomidenlarven  freaeen.  Asellus  aquaticus,  junge  Qulnaria  auricularia  lücht  selten, 
Flodcen  von  ^pbaerotilua  und  Oadoidma. 

c)  Rfidneite  hinter  der  Zuslarihnung:  Nur  wenig  LarvenbOUen  von  Ghiiononiden 
und  Hydropeyebe,  hier  und  da  aehwaiwr  Beiats  von  SdiweMeieen. 

3.  Main  unterhalb  der  Kostbeimer  Zdlulosefabrik. 

a}  Plankton:  Dieselben  Organismen  wie  oben  aufgeführt,  jedoch  sehr  viel  ZellukMO' 
ftaem,  femer  ist  Rotifer  hier  hänfig;  mme  einzeln  Dldinium  nanutum. 

b)  Flußboden:  Schwach  stinkender  Schlamm  mit  Geruch  nacli  schwefliger  Säure; 
im  gesiebten  Schlamm  finden  sich  trotzdem  noch  einige  lebende  Muacbeln  (Sphaerium). 

Der  Main  zeigt  dieselbe  Verschmutzung,  wio  sie  bei  den  früheren  Untersuchungen 
feetgeetetlt  wurde:  Bfflnvien  aus  den  am  Main  gelegenen  Farbwerken,  in  LOeung 
sowohl  andi  ata  audi  in  Subetans  treibend  ^"larlwohollen),  femer  Schwefcdverfaindungen« 
hervomegangeii  dnreb  LOsung  von  elementarem  Schwefel  (aus  Zdluloaefabriken)  im 
kalkalkalischen  Schlamm  sowie  durch  Umsetzung  von  viel  Gips  (aus  Fai4»weiken  und 
chemischen  Fabriken)  im  Faulschlamm  und  durch  andere  Red uktionsproeesse.  Pilz- 
bildungen  (Sphaerotilus  natans)  im  Plankton  sowie  in  größeren  Flocken  an  den  Nadeln 
dee  Wehr«  deuten  noch  an  der  Mainmündung  auf  das  Vorhandensein  von  fäulnisfaiiiger 
und  faulender  in  Lösung  befindlicher  organisiher  Substanz  hin;  saprobe  Algen  und 
Protozoen  (Euglenen,  Monaden,  Stentor  coeruleus  u.  a.)  »owie  Würmer  (Nematoden 
und  Aeloeoma),  Riikrtiere  (BotÜMr,  Aetinum«,  Biadiionen  in  größeren  Mengen),  gewisee 
Diatomaoeen,  und  aehr  viele  junge  Scenedeameu  üefero  dafOr  weitere  Beweise.  Die 
aus  dem  Main  in  den  Rhein  gelangenden  Zellutoaefasem  stammen  sur  Zeit  auaseblieO- 
lich  aus  d«r  Koethdmer  ZeUnks^abiik. 

V.  A  hfl  Asse  der  Stadt  Mains. 

Den  16.  August  8  Uhr  morgens  20,4*  Waaaertempeiator  bei  IStS**  Lufttemperatur; 
bewfilkt;  Maincer  Pegel  1,32. 

7* 
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1.  Sid  ontorhalb  d«r  StBafimbtaelM  nnd  oberhalb  das  ZollhafeDS. 

a)  FluAboden:  Kthdiwi-  n.  a.  AbfiUl«,  eioife  FontinaHabttiohal,  daawjioheii 

Qammarus  pulex  nicht  selten.  BiMtne  Reifenteile  besetzt  mit  Chironomidenlarvan  in 
Schlainnihüllen,  jungen  Egeln  (Nephelis)  und  deren  Kokons,  Gulnaria  und  deren 
Laichklumpen,  jungen  und  älteren  Larven  von  Hydropsyche,  auch  einer  junirfn  Laxve 
von  f'alopteryx.  Mikroakopisphpr  BefuDd:  viel  Papier-  und  Textilfaseru  und  einige  Kolo- 
nicu  von  Carcbesium  lachmanni. 

b)  AnAarar  ^Ibaaate:  AbitUle  vwaoboedaner  Art,  daswisohen  Ciadopbora  mit 
Distom»  vulgare,  Sjroedta  uloa  n.  «.    Diatouaan,  fiwmer  liuuMdrilaa  udi^einittiiiB. 

2.  6r60ana  Biel,  80  na  vam  Ufar  antfiamt  in  den  Hain  mflndeod,  860  m  ober- 
halb dar  ^iiarbiäoka. 

a)  Plankton:  gefischt  unterhalb  dar  Mündung  des  Siels  in  den  Rhein:  T^piwshea 
Rhein plankton  und  noch  Stentor  roeseli,  Aspidisca  lynceus,  Cryptomonas  erosa, 
schwärmende  Vorticollcn  sowie  einzelne  Stärkekörner;  viel  Synura  uvella  «uch  Bra- 
chionen flind  nidit  Belteii,  beeouders  Brachionns  angularis,  ferner  Diptereneier  und 
ganz  junge  Larven  von  Chironomiden;  sonst  noch  viel  organischer  Detritus. 

b)  FluAboden:  Sand  und  Steine,  dazwiMhen  Textilfaserbüschel  (faulende  Lampen) 
mit  roten  ^bifleiden  nnd  «iniahiMi  Sphaerolfltu*Flddicofaen»  Gammaraa  polazi  aneh 
Steine  mit  NerilinarEiani,  RShren  mit  Chirooomidenlarven,  Nephelie  und  Kokona«  Stfieka 
von  Plumatella,  Golnsria  aniieularia  nnd  deren  Laidi,  jnnge  Clepeinen  naw.  Awdi 
Cladophora-Btlechel  werden  gehoben  mit  vielen  Kgeln  (Nephelis)  besonders  in  jungen 
Exemplaren,  auch  mit  einer  jungen  Waaserwanze  (Aphelocheirus  aestivalis). 

c>  Plnßboden  noch  weiter  unterhalb  des  Siels:  Ein  ähnlicher  Befund,  jedoch 
mit  noch  mein  Insektenlarven,  namentlich  von  Chironomiden  und  Perliden,  auch 
Qammarua  pulex  in  jungen  Individuen  ist  reichlich  vertreten,  gleichfaUe  Gammarua 
flnvislilia.  Hikroskopisober  Befund:  Zwischen  den  Cladophora'Bflacheln  finden  Nah 
Vortiodlen,  andi  aind  Fettröpfchen  nieht  selten;  von  Diatomaoeen  beaoaden  Gom* 
phonemarArten,  Ooeooneie,  Nitochia  linearis  n.  a.,  ferner  GloBterium  aoeroenm  nnd 
monilifemm,  gant  jnnge  Ouronomidenlar?en  usw. 

3.  Am  Ufer  bei  der  Mainzer  Gasanstalt  wurden  nach  Angabe  bisher  auf  Kähnen 
die  Abfalle  des  in  der  Nähe  liegenden  städtiBclien  Schlachthofes  ausgeladen  und  nach 
Biebrich  pjeschafft,  wo  pie  nls  Dünger  in  den  benachbarten  Weinborgen  Verweruinng 
fanden;  die  bei  dem  nach  Angabe  vielleicht  oft  etwas  sorglosen  Verladen  auf  die 
Schiffe  in  den  Rhein  fallenden  Abfklle  (Mist,  Därme  uaw.)  verursachten  eine  Ver- 
anreinigung  des  Rheiugrundes  und  des  Rhehiwaasem  auf  der  linken  Seite,  welche  sich 
bti  dtti  beiden  Mberen  Untersnehongen  nooh  bei  Budenheim  bemerkbar  maohte  nnd 
nieht  allein  anf  die  Sfoinser  Stadtabirlaser  surttokg^hrt  «erden  konnte.  Bdt  V4  Jahr 
sollen  diese  AbftUe  jedoob  nicbt  mehr  auf  Sduflb  verladen  werden,  sondern  mit  dar 
Bahn  nach  Oppenheim  geschafft  wurden,  dort  auch  wohl  ah  Dünger  fOr  die  Wdnbeigei 
eodafl  an  dieser  Stelle  eine  Verschmutzung  des  Rheins  in  Fortfall  kommt. 

Bei  mehreren  Drelscheiügen  wurde  nur  Sand  gehoben,  welcher  auf  der  Waraer 
Oberfläche  ahgcsiebt,  Kies  und  Schlacken  hinteriieit,  sowie  Mueohelschalen  mid  Schlamm 
röhren  von  Chironomiden. 
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auch  bei  den  beiden  früheren  Untersuchungen  der  Mainzer  SielausflasM 
konstatiert  wurde,  kann  auch  diesmal  —  die  Kanalisation  ist  noch  nicht  vollendet  — 
eine  Schädigung  des  F!Tj«^ReM  durch  die  gegenwärtig  bestehenden  Ausflüsse  nicht  fest- 
gestellt werden.  Verunreinigungen  wurden  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der  Siele  so- 
wohl durch  Abfälle  selbst  als  auch  durch  nur  verhältniatnäßig  wenige  Arten  und 
Iiid!v»lQeQ  der  uproben  MikroArana  und  -flora  festgestellt.  Wie  im  Oktober  und  im 
Mai  werden  untenbalb  der  Meiiuer  AbflUaae  vom  Grande  lahbeiohe  V<ntieter  der  gröberen 
Raitna  gdioben«  irie  Sobneoken,  Tenohiedene  Wflbrmenffton,  Flobkrebae  und  viele  InaekteDf 
larveDt  weldie  von  den,  wenn  ancb  nur  fningen,  binaliefaen  AbOUlen  berbaigeloekt  mx* 
den,  sich  von  denselben  nihren  und  deren  denernden  fanligen  Zenetenog  ein  fflel  aetien. 
VL  Salsbach  und  Umgebung. 

Oberhalb  der  Sabbachmündung  ist  das  Rheinwasaer  bliunlichxol  gettrbt  dorob 
«idi  auf  der  rechten  Seite  etttk  gdtend  maohendea  Mainwaaaer. 

1.  Salzbach  selbst. 

Der  Sakbach  fuhrt  atark  trübes  und  stinkendes  Wa8j»er  mit  pich,  die  Sichttiefe 
vor  seiner  Mündung  in  den  Rhein  beträgt  nur  10  cm;  fast  alle  vom  Sakbachwaaser 
bespfilten  Steine  dea  betatigten  Cfeta  baben  einen  sohwanen  Belag  von  Bebwefeleiaea. 

a)  Der  gdiobene  Sand  iat  (^«iobAdla  adiwars  geftrbt  und  gibt  ebeneo  wie  die 
Stoma  mit  verdtknnier  Sobw^Muve  ttborgoaeen  eine  aehr  itu-ke  BeaMon  auf  Sdiwefel* 
waaserstoff;  nach  dem  Absieben  des  Sandes  bleibt  etwaa  grSbwer  Kiea  sorüek  mit 
•taiic  fftkalartig  etinlranden  Abfällen.  Weiter  oberhalb  im  Bache  beträgt  die  Siebt' 
tiefe  nur  8  cm,  das  geschöpfte  Wasser  besitzt  einen  faulharnähnlichen  Geruch. 

b)  Mit  dem  ziemlich  schnell  strömenden  Wasser  —  es  sollen  auch  die  abfallen- 
den Thermal-  und  Badewä>»ser  von  Wiesbaden  in  den  Salzbach  gelaseen  werden  — 
treiben  viele  schmutzig  graue  etinkende  Flocken,  in  welchen,  mit  dem  Neue  auf- 
gefangen,  zaUieiebe  rote  CbironomiU'Larven  sam  Voraebein  kommen.  Bei  der  mikro» 
dnpiaobea  Unteisadiang  erweisen  sieb  diese  Flooken  snmeiat  ans  Waaaerformen  von 
Sehimmelpihen  (If  noor)  bestdiend,  doob  finden  weh  anoh  hiafig  diebe  Zoogloeen  mit 
iibUoeen  Monaden  und  vielen  Nematoden;  daneben  komnft  aodi  Zoogloea  ramigwa  vor. 

c)  Plankton;  Dasselbe  besieht  zum  größten  Teile  aasFIben;  baaptaacblich  sind 
Zoogloeen  vertreten,  sehr  viel  typische  ramigera,  ferner  Flocken  von  Sphaerotilua 
natans,  Hyphen  von  Mucor  und  viele  ßeggiatoen.  Zwi.i^chen  diesen  Pilzmasaeu  finden 
sich  übeniU  gelblichbraun  tingierte  MuHkelfasem  (Leitfragmente  für  Fäkalien),  auch 
häuhg  vegetabilischer  Detritus  mit  Spiralgefäßen  usw.  (Gemüseabfall),  Stärke,  Textil- 
fiwHS,  Fett  aaw.  Monaden  sind  aaUrdcfat  gldobftUi  lebende  Nematodoi. 

2.  Rhein  unterhalb  dea  Salsbadtansflaasea,  wo  alsbald  die  Abwisaer  der  «diemi- 
adksn  Fabrik  von  KmO»  h  Co.  xaflieflen. 

Siöbttiefe  16  m  unterhalb  18  cm 

,        ebenda  10  va  vom  Ufer  entfernt  26  „ 

,        200  m  unterhalb  und  1  m  vom  Ufer  26  „ 
200  „        „         ,  20  „     „      ,     47  , 

ff      800  „       „        «fßü»  »W, 
sMs  im  Dmnhsehnitt  von  S  Bestinanimfen. 
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a)  Schleimiger  Besatz  an  der  Kallesch<»n  Ladebrfickf'  "i  Jnhr  in  Betrieb  befindlich: 
SpVinprotilu.«  natans  in  größeren  weißen  frisch  gebildeten  sowie  in  grauen  äitaren 
Flocken,  die  letzteren  entiialtea  viele  Kolonien  von  Carchesium  lachraanni,  auch 
Mucor-Flockeu  finden  sich  hier,  zwischen  allen  Pilzflocken  aber  viele  Cbironoraiden- 
huna  mdflt  nodi  im  Jngendstedinai.  la  den  ilteren  Flooken  beMudem  komuMn 
neben  Oarcheeium  «neh  viel«  andere  saprobo  Proiosoen  vor,  uamentlich  Colpidiam 
oolpoda  und  Ptomroaecien. 

b)  Uftntniie,  die  von  der  Ladebrücke  an  nun,  Mnreit  sie  unter  Wasser  liegen, 
aait  d&^en  scbleinsiien  Flocken  bedeokt  sind;  Sphaerotilus  natans  mit  gleidien 
Mengen  Kolonien  von  Carchesium  lacfamanni,  dazwisGhen  viel  Parainaecnain  aunlia, 
Colpidiutn  u.  a.  saproben  Protoxoen. 

c)  Steine  200  m  Unterhalb  des  Sal7.baoluiu.-ifln?>se8  mit  grauem  Besatz,  ebenso  t'rün- 
licher  und  schwarzer  Besalz  an  einem  aeit  Vi  Jahre  hier  liegenden  Baggei :  ^^phaero- 

tiliiB  nalaos,  Phnmidliiin  ondnaliiin  und  nielir  «insdn  Fhonnldinm  ambiguum.  Oacil- 
latoria  teniiis,  viele  Nematoden,  Oolpidium  oolpoda,  Colpoda  cuenllus,  Paiamaeinm 
anreli»  n»w.  Monaden,  floenedesmus  obliqnns,  UloUiviz  tenerrima,  viel  Nitssebia  palea. 
anoli  SiepliaDodisoas  haatssehi  n.  a.  Diatomaceen,  dasirisoheo  ttberall  viele  gvofie  rote 
Chironomus-Larven,  sowie  aucli  sahlraiehe  jnni^  Dur  adiwane  Beaati  besteht  ans 
Schwefel  ei$;en. 

An  Af-n  Tlfersteinen  tritt  jetzt  ötigeocloniuin  tenne  auf,  reich  verzweigt  und  mit 
Diatomaiceü  l>eeetzt,  namentlich  mit  Nitzachia  palea  und  fonticolA,  Navicula  orypto- 
cephaia  u,  a. 

d)  Floß,  etwas  weiter  mteriialb,  mit  grflnlidiem  and  aooli  sdiwinlfashem  Besats: 
Denelbe  Beflind;  Sphaerotilus,  PlMmnidinm,  Stlgeodonimn  vsw. 

e)  Flankkon  200  m  nntsrbalb  und  6  m  von  Ufer  entfernt:  Bs  überwiegen  noch 
die  Organismen  des  Ifain  gegenfiber  denen  des  Rhdo,  namentlich  sind  die  Bnushionen 

sehr  zahlreich  vertreten,  auch  Pandorina  iet  nicht  selten,  ebenso  Stepbanodisons, 

Synedra  actinastroides,  diiiinfädige  Mclo<ircn  besetzt  mit  viel  Bioosoeea  nsw.  sowie 
Zelluloeefafierii ;  'h->n  Hauptbeatündteil  des  Planktons  machen  aber  die  Yr  rnnreinigungen 
des  Balzbachee  a»ib  «owie  deren  TinHetzungsprodukte  wie  J*phaerotihi8  natans,  Zoogloea 
ramigera,  viel  e^ch wärmende  Vorticelleo  und  Carchesium  lachmauui,  ferner  ätentor 

eoeralem,  Anthophysa  vegeuos  und  denn  GerOMstiele,  Adoeoma  quatemarinm,  sowie 
auclk  noch  viele  gelbe  Muskelfasern,  Texlilfasem  und  Sehwefideisen  enthaltender 
sebwaraer  Detritus.  Dae  Rheinplankton  weist  hier  ^eidifalls  noch  den  fanlbarnihn- 
liehen  Geruch  auf  wie  das  im  Salsbacb  geBsdite  FUmkion, 

3.  Rheinufer  an  der  Brücke  der  EzeliuBschen  Badeanstalt. 
Sichttiefe  400  m  unterhalb  SaUbaob  und  5  m  vom  Ufer  entfernt  Z&  cm 
400  .       ,  ,  .      5R  . 

„       500  „        „  „         „5„„,  „39, 

600  „        ,  „         .  60  „     „       „         „       49  „ 

a>  Besaht  an  der  BrOcke  in  der  ^ritsaone:  VisI  FontiDaUs  mit  C^adtqpbora, 
daswisehen  viele  Chininomua-Larven,  Asseln  und  Tubifidden.  Miktoekopiseher  Befünd: 
Zwischen  den  Cladoipbora-FIden  viel  Sphaerotilus  sowie  KolonieD  von  Gavdieaittm 
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toehmiimi^  muSi  AekMouw  qnateiuarimn  mwie  die  oben  ftufgefHhrtMi  upiolieii  Pro- 
tOKWD,  doch  mehr  einzeln,  awA  nooh  UtnkdftMmste. 

BeBatz  in  Vs  m  Tiefe:  GroOe  Stöcke  von  Plumatolla  und  viele  scbleinige 
Flocken.  SphaerotiluB  natane  mit  juiipeii  Chironomuslarven  und  Tul)ificiden,  Aclosoma 
mt  häufig,  Rotifer  vulgaris  nicht  selten,  einzeln  Colurus  bicuspidatus,  überall  noch 
Carcbeeiuin  und  V'orticellen. 

b)  Flußboden  etwas  unterhaib  der  ßadeanataU:  Kies  uiit  matssenhaft  schleimigen 
Flocken:  äphaerotilue  natane  meisi  in  Zersetzung  mit  vielen  saproben  Ciliateu,  wie 
oben  gfutuuiif  tsath  Rotifer  vulgaris;  dwwiaohen  finden  eioh  viele  meist  in  Zersetzung 
begriffene  ZellaloBefasem. 

Der  flalriMch  aueh  bei  dfaaer  dritten  Untenroehung  sich  ab  ftnfient  abok 
vanmninigt.  Am  mmten  Sdinld  daran  BohMnen  naoh  Lage  der  firUichen  Verblltaiiae 
die  Abwlawr  der  Stadt  Wieafaaden  au  tragen.   Daß  grolle  Mengen  von  Fikalatoffen 

mit  in  den  sehr  stark  trübee  Wainer  föhrenden  Bach  gelangen,  beweieen  die  vielen 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  im  Salzbachwasser  aufgefundenen  sowie  auch 
noch  im  Rheinwasser  unterhalb  des  Salzbaches  vorkommenden  verdauten  (durch  Gallon- 
farlMituSe  gelb  gefärbten)  Fleiacbreste  sowie  auch  der  Fäkalgestank,  ferner  Küchen- 
abfalle, Gemüsereste,  Stärke,  Fett  und  dergl.  Ein  großer  Teil  der  Auswurfstoffe  ist 
schon  in  Fäulnis  übergegangen,  eine  im  Bhein  200  m  unterhalb  des  SaLtbachflusses 
geflachte  Planktonprobe  weist  nooh  einen  widerwirtigen  Qemeh  anf»  die  Fanlitolb 
machen  weiter  sieh  im  Bhein  durah  ihre  Ümhfldung  bemerkbar,  dureb  Bakterien* 
»oo^oeen  und  Ifaaaen  von  WaeeerpOien.  Scfawefelpilze  aeigm  im  Salabadk  die  An- 
srooenbeit  von  freiem  Schwefelwasserstoff  an,  Umsetzungen  desselben  mit  Eisen  als 
Schwefeleisen  machen  sich  im  Salzbach  am  Grunde  und  am  Ufer  geltend  sowie  noch 
weiter  unterhalb  im  Rbeine  an  Brückenpfeilern,  Flößen  usw.  300  m  unterhalb  zeigt 
dat»  Rheinwasser  noch  deutlich  die  durch  den  Salzbach  liewirkte  trübe  Beschaffenheit 
(Sichttiefe  30  cm,  bei  500  m  39  cm).  Erst  in  dieser  Entfernung  macht  sich  die 
»reite  Verechmutzungszone  durch  Auftreten  gewieser  grüner  Algen  (Stigeodouium) 
kenntlidi,  wdebe  an  die  Stelle  der  Filie  tteten  und  bei  dem  verhiltniemiflig  niedrigen 
Waaaerataade  am  Ufer  noch  Ins  Afimannehaneen  verfolgt  werden  können.  Auf  eine 
weitere  Entfomung  als  Vi  km  anterlkalh  dee  Sabbachniiiuieo  ist  aoeh  der  Fhifigrund 
dorob  fanlende  Pilze  verschmutzt,  welche  zwischen  dem  Kies  haften  bleiben;  in 
geringerem  Grade  beteiligen  sich  hierbei  die  von  oberhalb,  auch  aus  dem  Main 
kommerdrn  ZelJuloHefa?ern  Zur  Zeil  des  bei  den  früheren  T^ntHi-suehungen  statt- 
habenden iiochwaseers  waren  solche  i'eineren  biologischen  Differenzierungen  nicht 
möglicb,  da  die  unteren  Uferättiino  überüutet  waren  und  der  Flußgrund  durch  die 
•tirkere  StriSmung  schneller  gesäubert  wurde. 

Vli.   Chemische  Fabrik  von  Kalle  k  Co. 

Erster  Auelauf  am  Ufer:  E?  fließt  nur  wenig  schwach  rötlich  braun  gefärbtes 
Wasser  aus.     Reaktion  zunächst  neutral,  nach  5  Minuten  schwach  tilkalii^ch. 

Zweiter  Auslauf,  Rohr  in  die  Fiutnnue  mündend:  Es  ist  keine  Färbung  dee 
Rbeiowaeeere  wabmtnehmen,  anefa  keine  Veribidemng  der  Reaktion  des  BheinwaaeerB. 
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Dritter  Auslauf  gleichfalls  in  die  Flutrinne  möndend:  Anoh  hin  und  Vtitor 
unterhalb  ist  keine  VeräaderoQg  dee  RbeinwaMers  festsuBteUeo. 

Vm.  Oohaanbach. 

Dieser  sowohl  die  Biebricher  als  auch  einen  kleinen  Teil  der  W^iesliadeaer  Ab- 
wässer aufnehmende  Bach  führt  zurzeit  nur  wenig  H;chw&ob  trübes  Wasser  dem 
Rheine  zu;  die  lleaktioQ  desselben  ist  schwach  alkahsch. 

Sichttiefe  des  Rheios  oberhalb  des  Ochsenbadis  45 

j,      dM  Oclia«nlMiohiranHfl  mit  elwas  KugespiUtem  Bbtumranar  39 
•      dM  BheiDS  10  m  unterhalb  .44. 

a)  Flaaktou  «ns  dem  OehieDbach,  modrig  riocbend,  nidit  gerad«  itinkMid: 
SpiMMotilini  nntama  in  khinMi  FlödcdMii,  anoh  Solnrafdidlie  (Boggiatoa)  soiHe  golbe 
Maskolfaswo,  Fettr^feben  und  AbEüI;  von  i^ioben  Orgonismon  Bnplotee  dinon, 
YortioollMi,  imänKt  Bodo-  uid  MboM-ArtoD,  aueb  Bfaloaii»  miaiiB;  fenrar  woU  diudk 
RüokBtau  von  BheinmaBor  typiaehe  Oiganiamm  daiMlben  ooirio  audi  vom  Ibin  mit 
Zellulosefasern. 

b)  Besatz  auf  dem  Zementgrunde  des  Aushuif  a  sowie  auf  den  Seitenmauern: 
SphaerotiluB  in  dickeren  Flocken  und  Zoogloeen,  dazwiacben  häufig  Nematoden,  auch 
Zellulosefasem. 

e)  Baehgrmid:  lUiier  Kiw  mit  iriel  EbUmbfaU;  ZoMts  von  Sftiin  gibt  doutlicib» 
Boaklion  auf  Sohweftlwaaaentoff. 

^  Flufigrand  onterhalb  OohMnbacb:  nibhta,  wail  hiar  ivohl  mMdctor  Fab. 

«)  Ufnataina  10 — SlOm  mterbalb:  Viel  ChiroDonidaQ'Larrcik  in  HUtan  und 
grdner  Algenbelag:  Btigeoekndnm  tenue  und  Sphaerotilus  natans  in  größeren  Flodran, 
dazwischen  viele  junp;e  Larven  von  Chironomiden,  NamModen«  VortioeUen,  Ooluma, 
Navicula  cryptocephaln,  Nitzschia  palea  u.  a. 

Die  Verunreinigung  des  Rheins  durch  den  Ochsenbach  ist  diesmal  stärker  als 
während  der  Mai- Untersuchung;  ueben  viel  mehr  Sphaerotilus  finden  sich  noch 
Baktairien-Zoog^oaan.  Die  VaranrainiguDg  entreokt  aioh  «eitar  anf  daa  TJfar  nntadaalb 
dea  Oobaenbadisabrafta. 

IX.  Sobieratainar  Fabriken. 

1.  Bieengieflevai, 

2,  Seifanfabrik, 

Z.  Hobaehneidacai, 

4.  Chemiache  Fabrik  von  Lehmbaeh  ft  Seblaiober, 

5.  Vaselinefabrik, 

6.  Dachpappen-  und  Holzzementfabrik, 

7.  Kunstdünger-  und  Loimfabrik  von  Otto  k  Co. 

In  der  Nahe  dieser  sieben  nahe  am  Rhein  in  obiger  Folgp  nebeneinander  be- 
legenen Fabriken  ist  deutlich  ein  Geruch  nach  schwefhger  Säure  wahrzunehmen.  Das 
Ufer  der  Fabriken  liegt  meist  im  Kribbenfelde. 

1.  Obwe  Kribba,  anf  der  Oberflicbe  und  an  den  Sritan  der  Steine  findet  aiob 
achldmiger  i^ner  und  grOnliober  Beaata;  GiGfiera  ^baerotilaa^Flookan  mit  Stigeoctoniwii 
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(enne,  Larven  von  Chironomiden,  zwiacheo  den  Flocken  noch  immer  Fettropfen  («to 
im  Salzbach),  auch  noch  saprobe  Protozoen  wie  Euplotes,  Chilndon,  Monaden  usw., 
femer  gelb  tingierte  Muskel fnsorn.  Die  Unteröeite  der  gehol>enen  Kribbeneteine  ist 
oft  (iicht  benetzt  mit  GehiiiiKen,  die  juuge  Cbronomiden  Larven  enthalten,  auch  größere 
Larven  von  Hydropsyche  komuien  dazwischen  vor,  ferner  große  rote  Chironomus-Larven, 
•neb  N^pbelis  volgHit  mit  KokoDB  mt  den  Stamm  und  idrin«  Galium  anrieularia. 

3.  Sehlamnuinhinftuig  oberhalb  der  sweiten  Kribbe:  Sohwaeh  Btinkaod  mit 
Nephalia  «nd  Gulnaria. 

8.  Dritte  Kribbe:  Alte  uutaimiolitea  Btdne  weiaen  einen  ibnlidien  Beaats  auf 
wie  die  Steioe  der  oberen  Kribbe ;  besonders  üppig  wuchert  hier  wieder  Rtigeoclonium, 
daiwLschen  ist  Stentor  roeseli  häufig;  anf  den  unteren  Flächen  der  Steine  wieder  viele 
Cbironomiden- Larven,  auch  polfbc  von  Hydropsyche,  ümicole  01igo<"h?(eten  iunge 
Gulnarien,  auch  braune  Bryozoeiikrusten  (Pluraatella);  auf  einigen  Öteuieu  l»elindöt 
sich  auch  schwarzer  Belag,  der  mit  Säure  Schwefel waeeerstoff  entwickelt;  wieder  andere 
*  Steine  zeigen  Bttaehel  von  Cladophon  (Zellen  dOnn-  and  dickwandig,  ohne  Sphaerotilus- 
ond  Diatomeenbeaati,  alao  firiaoh  gewaobaen),  daswiacben  viele  meiat  2  cm  lange  Eget 
(NepbaKa)»  aaeh  jange  Individnen  von  Aaellna  aqnaücna,  Larven  von  Hydnipqrcbe, 
alle  Steine  dnd  aber  auf  der  unteren  Seite  diobt  beaetet  mit  Larvengehitiaea  von 
Cbironomiden»  jnngen  und  ftlteren,  femer  noch  von  Baetis. 

4.  Unterhalb  der  Badipappenfabrik  wird  viel  teerartiger  Schlamm  gehoben,  der 
gänzlich  azoisch  ist. 

5.  Bucht  hinter  der  letzten  Kribbe  vor  der  Ottuschen  Kunstdüngerfabrik:  In 
dic^>r  stillen,  vom  Rhein wasser  nicht  durchströmten  Bucht  hat  sich  sehr  viel  Schlamm 
abgelagert,  weldier  jedoch  zum  größten  Teile  aus  hier  abgeeetitem  mioeraliacbem 
Detiitiu  beetdit  nnd  mit  Sfture  tlbergoeaen  aehr  atark  anfbranat  (Cakdumkarbonat). 
Die  8eblamm*hlagarung  iat  so  bedeutend,  daJ  die  Bocht  nnr  teilweiae  mit  dem  Boote 
an  befahren  iat  und  mit  jedem  Roderaoblag  aehwaner  Sdibunm  aofgerlUnt  wird.  Daa 
ablanfande  Wasser  ist  stark  trübe  und  von  schwach  fauligem  Gemoih,  die  anfaaga 
neutrale  Reaktion  geht  schnell  in  eine  deutlich  alkalische  über.  . 

Thr  vor  dem  Abfluß  gelagerte  Schlamm  ist  stark  stinkend,  weniger  der  am  Ende 
der  Bucht  abgelagerte.  Nach  dem  Abci  '  .  (-i  —  b«ji  der  schleimigeu  Beechaflenheit 
des  Schlammes  eine  sehr  langwierige  Manipulation  —  bleibt  außer  einigen  Schnecken- 
aohalen  nur  pflansUcher  Abfall  (braune  Blätter}  zurück,  er  ist  gänzlich  aioiadi. 

Von  den  aieben  Fabriken  kommen  fttr  dne  achidtiche  Beeinflwming  deo  Rhein* 
ufeta  —  daa  dieamal  wegen  dea  niedrigeren  Waaaaratandaa  eingahendar  unftataooht 
weiden  kann  — >  anabbeioend  nur  iwei  in  Betmdit  trod  «war  die  beiden  unteren: 
Die  Dacbp^ipenfabrik,  «dehe  teenurtige  AbfUle  entläßt,  und  die  Ottosche  Kunst- 
dünger- und  Leimfabrik,  aus  welcher  Abwässer  mit  faulenden  oder  fäulnitifäbigen 
Substanzen  fließen.  Die  an  den  Kribhensteinen  aufgefundenen  Organismen  sind  zum 
großen  Teile  dieselben,  wie  sie  sich  unterhalb  des  so  stark  verunreinigten  Salzbacbes 
gebildet  hatten  (vorzugsweise  .Sphaerotilus  und  Stigeoclonium).  Eine  reiche  gröbere 
Fanna  hat  aieh  swiaohen  den  Kribbeoetainen  angesiedelt,  welche  in  den  ana  dem 
Salibaob  in  den  Rhein  gelangenden  AbflUlen  sowie  in  den  ana  der  gaiSaten  Fanlaabatana 
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hervorgegangene  Produkten  (Pike  uud  Algen)  gute  und  reichliche  Nahrung  findet. 
Die  grüne  Fadenalgc  Stigeoclonium .  welche  bei  den  beiden  früheren  rntersuchungen 
nicht  eur  Beobachluug  kam  oder  kouamen  konnte,  ist  besonders  charakteriatiscb  für 
die  Wirkung  des  Salzbachausflusses  auf  das  rechte  Ufer  des  Rheins  und  zwar  auf 
eine  lange  Strecke  bin.  Gldeb  unterhalb  des  Solsbechee  in  der  eilten  Veieehmutittnge- 
su>ne  kann  diee«  Alge  noch  nieht  vegetiecen,  hier  domhtima  bei  der  flbenreiehen 
orgMuecben  etiolntoffbaltigen  Subitam  die  Zoogloeen  und  Fbdenpilie,  aber  nadi  800  m 
tritt  Stigeoclonium  auf,  ura  nun  vorläufig  vom  rechten  Ufer  nicht  ru  verschwinden 
und  die  Wirkving  der  Salzbacbabwiaser  bei  dem  zeitweilig  für  die  Bildung  günstigen 
Wasserslanfle  deutlich  vor  Augen  zu  führen.  Berichterstatter  hat  diese  Alge  häufig 
auf  dfn  verschiedenen  RiesellVlderti  von  iierlin  und  Vororten ,  Howie  in  den  Abfluß- 
graben derselben  und  denen  von  kleineren  Kläranlagen,  wenn  sie  noch  Faulwasser 
enthielten,  aufgefunden  und  muß  sie  in  derartigen  WucberuDgen  als  mesosaprob  an- 
sprechen. 

X.  Schiereteiner  (Niederwalluf  Bndenheimer)  Profil. 

Freitag,  den  17,  August,  morgens  8  Uhr  20,1°  Wassertemperatur  bei  15,8"  Luft- 
tempwmtnr.   Bewölkt,  später  Regen  nnd  10*  Lufttemperatur. 

A.  Linke  Flußseite,  Sichttiefe  60  am  Ufer,  wo  Kegenabläufe  aus  Budeoheim, 
Siobtliefe  20  m  von  Ufer  entfernt  78. 

a)  Plankton:  Typisches  Rheinplankton  mit  viel  nrinemUedbom  Detritus,  smdi 
oiSanischcm ,  femer  noch  Synura  nvetla,  Gomphosphaeiria  lacustriB  nicht  selten, 
Botiyooooeu»  nnd  Staurastren  gleichfiüls,  eimeln  Cloeterinm  raetratnni,  Ooelastram 
miisroporttm,  weniger  Rotatorien,  vorwiegend  Änuroeen,  Braobionen  nur  ganz  veteinselt; 
Larven  von  OreisBeMla  «emUofa  häufig,  junger  Cydops  einieln,  auch  Mauplien,  kein 
Sphaerotilus. 

b)  FlußHoden :  Viel  Sand,  gesiebt  gröberer  Kies  und  Scldackenntücke,  darin 
nur  Larven  von  Hydrojjsyche.  keine  solche  von  t'hirononnden  wie;  auf  der  rc<^hten  ver- 
geh nnitzten  Seite,  an  einzelnen  größeren  Steinen  Hildenbrandia  rivularis,  auch  eioxelne 
größere  SpongUlenstöcke. 

c)  Besatz  an  der  Badeanstalt,  in  der  Spritzzone:  65 — 70  cm  lange  Clndophora- 
Strihnen  mit  viel  Diatoma  vulgare,  Budilanis,  viel  jungen  Aesehi  nnd  jungen  Floh* 
krebsen  (Oammartts  pulez),  junge  Nephelis,  junge  Lsrvnn  voa  Ooeon  und  Cbironomiden. 

In  Vs  m  Tiefe:  Derselbe  BeAind,  anch  nodk  l^ynedra  ulna  nnd  eintehie 
Nematoden. 

d)  Besatz  an  Ufersteinen     Meist  mineralieeher  Detritus  mit  vielen  Kicoelai^^, 

beponders  Navicula  cryptocephala  und  Encyonema  proptratum  in  Röhren,  ganz 
einzeln  Vorticellen  und  Faden  von  Oscillatoria  tenuis,  kein  SphaerotUusi  einielne 
Steine  sind  mit  Kontiaalis  be&ätxt. 

B.  Strommitte,  Sichttiefe  70. 

a)  Flankton:  Typisches  BheiopUnkton  mit  viel  Tabellaria,  anch  nicht  aalten 
Fingilaria  omtonanais,  schlanke  tSynedren,  einidn  Sjnedra  capitata,  Asterionella  usw. 
Larven  von  Dreissenria,  Sjmuta  uvetUa,  Cijptomonas  erosa,  Tintinnidium  iluvlstils, 
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üifHtigia  hydrostatica ;  von  Rotatorien  vorwiegend  Aniirneen,  einzeln  Synchaeta 
tremula  und  behaarte  Synchaeteneier,  Polyarthra,  Triarthra.  Notholca  longispiua, 
Brachtonus  amphiceros,  Ploesoma  Iruncatura,  Conochilus  sp.,  Rotifer  fa«t  leblos, 
Nauplien,    Hostninen   usw.,    einzeln   iiellulostifiiwrn.    kfein   Sphaerotilus  aufgefunden. 

b)  Fiußboden:  Viel  Sand,  gesiebt  etwas  gröberer  Kies,  azoisch,  nur  eine  alte 
ScIiAle  von  DNiiaaaiMU. 

GL  Rechte  StiomMh«.  KcfatlMfe  60.  Das  MainwaaBer  macht  eidi  hier  noch 
imuwr  dmeh  aina  brlunlieh-rata  Färb«  bemerkbar. 

a)  Ptauktin:  Viel  Mainplaakton,  weniger  Rheinorganiamen»  «och  weniger  minera- 
liwber  Detritua  ab  links  und  Mitte.  Viele  Rotatorien,  besonders  sehr  viel  Brachionaa 
pala-amphiceros  mit  reichlich  Eiern,  auch  Dauereiern;  nicht  Helten  ist  auch  Triarthra 
longiseta  wie  breviseta,  Annraea  cocliltarifi  und  tecta,  Asplanchna  priodonta,  einzeln 
Aepl.  brighlwelli,  Maatigocerca  cnpucina,  Polynrthrn  platyptera,  .Synch;ieta  pcctinata  und 
tremula,  Conochilus  unicornis;  von  Algen  Eudurina  und  besonders  Pandorina  in  allen 
Bntwickelungsstadiea,  iSynura  uvella  häufig  sowie  Pediaatrum  boryanum  nnd  duplex 
mit  Vaiietiten,  fonier  Pleiirococcaoeen  wie  Actioaatram  hantsacbi,  Spaerocyatia 
achroatni,  Soanedeamna  quadricauda  und  obltqvua,  Seli-nw<tnim  acuminatum  u.  a. 
aowie  Oonimn  nnd  Stauraatren;  von  Dialoinaceen  vorwiegend  Stepbanodiaeua  hantaaehi 
und  Synedra  actioastroides,  auch  Melosira  vnrians  sowie  Melosira  tenuis  mit  Bieoaoeoa 
(wie  im  Main),  sonst  noch  Arcellen,  üifflugien,  Codonetla  lacustris,  (^cliwärmendp  Vor- 
tioellen  Nematoden,  Cyclops,  Nauplien,  Chyclorus  Dipiuii;!  longispina.  Eier  von  Chi- 
ronotiiideii  und  schlieOlich  Spbaerotilus  uatans  mit  ein%ebi  Zoogloea  romigera  sowie 
vielen  Zellulosefasem. 

b)  Flnfiboden:  Steine  foat  alle  mit  schleimigem  Bwatz  und  PatudineD,  die  größeren 
Steine  auf  der  Onteneite  meist  mit  schwanem  Belag»  der  mit  fifture  starice  Scbwefei- 
waaseratoffreaktiini  gibC^  ftbecail  Ghironomidenlarven  meist  in  Böhrai,  audk  von  Hy- 
dropayiidie,  gleiohfalla  viel  Nepbelia  und  deren  Kokons  auf  den  Steinen,  einaeln  I>en< 
drocoelura  lacteutn  und  Clepsiiien,  ferner  Tuhifox,  kleine  Asseln,  Spbaeriuni,  Gnlnaria, 
Paludina  nnd  einzeln  Lithogiyphos.  Mikroakopiaciier  Befund:  Vorlioella  campanula 
und  Stentor  roeseli. 

c)  Pontonbesatz  meist  braune  Polster  von  Plumatella,  auch  Cladophora  glomerata 
mit  jungen  Ghironomidenlarven. 

d)  üfeiateine:  Wieder  Stigeodonium  tenne,  Cladophora,  ülothrix  Sonata,  Sphae* 
rotilas  mit  Colpidinm  oolpoda,  Melosira  vaiians  und  Cbironomidenlarven. 

Am  Grunde  und  am  gansen  Ufer  ist  Sphaerotilus  oalans  noch  in  mXfiig  grollen 
Flocken  aufitnfinden,  teilwdaa  in  Zaraelsung. 

Im  Schiersteiner  Profil  treten  die  Unterschiede  zwischen  der  rechten  und  linken 
Rheinseite  b«i  dem  iiiedriperen  Wasserstande  »ehr  stark  hervor,  viel  deutlicher  als 
durch  die  früheren  üntereuchungen  bei  HochwaH.spr. 

Während  auf  der  linken  FluOseite  t\{)ische  Rheinplanktonten  zu  finden  sind, 
und  kein  Sphaerotilus  mehr,  in  der  Slrorninitte  ein  ähnlicher  Befund  zu  konstatieren 
ist,  herrsdit  auf  der  rechten  Seite  ein  gans  anderss  Bild,  die  Rheinoiganiamen  treten 
hier  in  den  Hintefgrand;  eineneita  aiiid  hier  die  Flanktonten  dea  Ifain  reiehlicb  vor 
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banden,  andererMits  saprobe  Oi^anismen ,  welrbe  sich  in  der  Mischung  mit  dem 
schlechten  Salzbaohwasser  gebildet  haben.  Augenseheiniich  stark  vermehrt  haben  sich 
die  auch  im  Main  häußg  vorhandenen  Diatomaceen  Synedra  actinastroides  und 
Stephanodiaciu  hantxschi;  gleichfalls  können  die  dicht  mit  Bioosoeca  besetitAn  dfinn- 
fldigm  Mehniran  biahw  nooh  nidit  00  niehlieh  im  Rhein  M^eAtndtn  wwden.  Zar 
Mhr  8tark«n  VenoMbrang  iit  aueh  Rnehionua  pala-uiiphie«roB  geacbrittra  and  nvar 
nnr  in  dem  mit  Ilolntetolfon  b«l«datt«n  W«M«r  d«r  n^ton  Bb«inaaito.  SphMrotflu» 
natans,  Zoogloen  nmigei»i  aebiribmirode  Vortiodlen,  viole  Mcmatoden  usw.  aeigm 
deatlich  die  Verunreinigung  an. 

Der  gleiche  Unterschied  zwischen  den  beiden  Flußseiten  zeigt  sich  auch  am 
Flußgrunde  und  am  Ufer:  linkfi  gar  keine  Fadenpilxe,  rechts  SphaerotUus  in 
größereu  Flocken  überall  am  Grunde  wie  im  Uferhenatz,  hier  wieder  ausschließlich 
die  den  Salsbachwaflaenufloß  charakterisierende  Alge  Stigeoclonium,  vi^Ie  achmnte- 
liflbtnd«  WOnnw  TcgradiiiMlaner  Alton  uiw. 

Was  die  «nf  d«r  niobton  Sdto  biufig  inibrad  gefondenan  ZeUnlosafnain 
bfltrifll,  ao  atamman  diaaalben  mit  gioOar  WahiadbflinlidiMt  ana  dan  am  Hain 
gelegenen  Zdlnkaefabiikan,  namentlicb  wu  Kostbeim,  da  sie  in  der  Strommitte  nur 
einzeln  gefunden  wurden;  aus  letzterem  Grunde  ist  die  Zuschwemmung  aue  der 
großen  unweit  Mannheim  gelogonen  Waldhofer  Zelluloscfabrik  nicht  wahrscheinlich, 
sonst  wäre  bereits  eine  größere  Durchmischung  im  Rheinwasser  erfolgt. 

Jedenfalls  zeigt  die  rechte  KheiniMjite  im  Gegensatz  zur  linken  und  zur  Strom- 
mitte  dentlidi  und  ausschließlich  die  Verschmutzungen  des  Mains  und  namentlich 
daa  Salabaebea,  welcher  Untoiaehied  aoßerdem  noch  doioh  die  Beetimmungen  dar 
8iohttief«  mm  Anadmok  kommt,  {Unke  7$,  Uitto  70,  racbto  nur  50). 

XL   Rbein  bei  Haitenbeim-Sala-Oaatrich-Winkal. 

1.  Hattanbeim.  Dia  abetflntaten  Btnne  dea  laehten  Ufeia  veäwn  aucli  biar 
noch  dan  adüfipfrigen  grünen  Bekg  von  SUgeoeloninm  auf,  jedoeh  nicht  mebr  in 
80  didcen  Baam  wie  bei  ffiebiiob.  Stigeocloninm  tritt  hier  edion  etwas  surttök 
gegen  die  Algen  Qadqphota  und  Uklfaris.  Spbaerotana  ist  aber  überall  nodi  auf- 
mfinden,  daawiiolien  Chilodon  ouoollulus,  Nematoden,  Melosira  variana,  Nitssohien  usw. 

2«  Die  Selz.  Die  Rheinbucht  auf  der  linken  Rheinante  unterhalb  dra  Selz- 
zuflusses mit  hessischen  Fabrikabwässern  ist  noch  ebenso  verschlammt  und  verschlickt 
wie  im  Mai.    Der  Schlamm  ist  stinkend,  azoisch  und  enthält  viel  faulende  Blätter. 

Steine  an  der  üferstrecke  dem  Rheine  zu:  Cladophora-Be.iatz  mit  viel  mine- 
ralischem Detritus  und  potamophilen  Kie»e1algen;  kein  SphaerotUus  und  von 
ätigeoclonium  nicht  die  geringsten  Mengen  aufzufinden. 

Sichttiefe  am  linken  Ufer  75. 

3.  Winkel.  Die  überfluteten  Steine  zeigen  auch  bei  Winkel  (rechte  Flußseite) 
den  äboliohen  sammetarügen  sattgrttnen  Belag  von  Stigeoclonium  wie  bei  Hattenheim 
und  weiter  obaibalb;  einseln  tiitt  hier  wieder  Gadophora  und  Ulothrlx  auf. 

Stigeooloninm  Termeihrt  neb  durob  Sebwäxmeporen;  mit  der  StrOmung  wsedeo 
dieae  flnflabwirts  gefttbzt,  bleiben  auf  den  unteren  Ufantfeoken  an  Steinen  tmd  der- 
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^iöhaii  haften  und  trribon  n«at  Video  besw.  Raaen.  Di«  Alga  wndiart  «olanga 
imtar,  ala  aie  noch  in  dem  mit  ocganiaoher  stfdntoffbaltiger  Babatai»  angenkhartan 
Waner  ibie  Labanabedingnngen  findet,  neldia  auf  der  leehtMi  Rhdnaalte  durah  daa 
■eheinhar  atiuidig  im  adhieohten  Zuatande  «inatromend«  Sakbaohwaaaer  g«gehen  aind. 

Zwischen  den  StigeooloDium'FSden  finden  »ich  noch  immer  audi  bei  Hattenheim- 
Oef^tricb  saprobe  Protozoen,  welche  gleicbfalU  Verschmutzung  anzeigen.  Es  ist 
benierkcnewest,  daß  auf  der  gegenüberliegenden  linken  Rheinseite  sich  an  Ufer- 
steinen  und  dergleichen  auch  nicht  der  geringste  Beent?  von  Stigeoclonium  auf- 
finden ließ;  deshalb  muß  angenommen  werden,  daß  die  Bildung  dieser  meeosaproben 
Alge  lediglich  auf  die  Zone  dee  Salsbbaefaabwaaeera  beadiiinkt  bleibt 

Bi  endieint  fra^d^  ob  Stigeodonimn  aneh  nur  kalten  Jahreuiit  in  «foiaelben 
Veiae  woeheil  WahiadiehiUeb  wird  wihrend  de*  Winten  die  gelfiate  FauIsabaUtna 
mehr  in  den  Pik  Sphawrotilua  umgeeetat  oder  hei  Hoohwaner  mehr  ▼erdfinnt  und 
acbneller  stromahwirts  geführt,  aodaO  die  Bildung  von  Ungpran  Filaliookien  meht 
mfiglich  wird.    Diese  VerhHltnisse  bleiben  noch  zu  untersuchen. 

4.  Chemische  Fabrik  von  Goldenberg,  Geromont  &  Co.  Aub  derselben  fließt, 
wie  bei  der  Oktobenintersuchung,  das  Abwasser  rot  gefärbt  und  stark  trübe  aus,  in 
der  geeciiöpften  Probe  schnell  einen  dicken  Bodensatz  bildend,  welcher  in  der  oberen 
Schicht  weifilich  rot  und  sehr  fein,  in  der  unteren  dagegen  gröber  ist  und  donUer 
rot  gefirbt  (Wetniaihetofi).  Die  «bemiidie  Analyse  der  Oktoberprobe  ergab  viel 
Gipa  und  freie  SehireMa&nre,  welehe  aueh  jetat  wiedet  Torhaaden  an  sein  adieint, 
da  daa  Warner  eine  aaure  Reaktion  aeigt,  jedoch  in  der  Hfiidiung  mit  Bheinwaaeer 
bald  vandiwindet. 

Mit  verschiedenen  Dretschezügeo  unterhalb  dra  Abwaeserctiflusees  werden  aus- 

schließlic})  Steine  gehoben,  welche  auf  allen  Seiten  mit  pulverformigen  schwarzen 
Massen  bedeckt  sind;  abgespült  bleibt  ein  schwarzer  Belag  besonders  auf  der  Unter- 
seite, welcher  wie  auch  die  sohwarsen  Maasen  mit  Säure  starke  Schwefeiwasaerstoä- 
reaktion  gibt. 

Die  Uferateine  wmter  miteihalb  migen  teila  denaelben  ednnmen  Belag  von 
SdiiiefeleiBMi,  teila  einen  addeimigen,  weleher,  wie  die  mikmaktq^iioba  Unterauchmig 
e^bt,  aus  Sphaerotflus  and  Zoogloea  ramigem  besteht  mit  cablrelcben  Kolonien  von 
Catcheeium  lachmanni  u.  a.  aapcoben  CSliaten  wie  Coipidium  uaw.  Bei  der  Unter- 
auohong  während  des  Hochwassers  waren  diese  Befunde  nicht  zu  verzeichnen. 

Bei  der  »pjiteren  chemischen  Untersuchung  wurde  wieder  viel  Gips  im  Ab- 
wasser der  genannten,  Weinröckstände  verarbeitenden  Fabrik  nachgewiesen.  Dem- 
nach erklärt  sieb  der  Befund  von  viel  Schwefeleiäen  durch  Gipsreduktion.  Diese 
ist  wieder  veranlaßt  durch  die  zurzeit  statthabende  Anreicherung  des  Ufergrundes 
der  reehten  Rheonaeite  mit  Fanlanbetanaeo,  weMw  «m^Biebriob  an  bia  hier  —  ao- 
weit  nntennidit  —  ununterbrochen  konstatiert  wurdni. 

BSn  eoldier  Befand  Uefart  wieder  den  Beweis,  dafl  eine  an  und  flir.  aidi  ftlr  den 
großen  Fluß  chemisch  nicht  in  Betracht  kommende  Verunieinigung  doch  an  lokalen 
Sdlidigungen  Veranlassung  geben  kann  durch  das  Hinzutreten  einer  anderen  Vet^ 
admratimig  besonders  duiob  Fäulniestofife  enthaltenden  Sohlamm. 
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Xn.  Rhein  bei  Rüdesbeim-Biogen. 

Du  ICüawttM-  ist  bei  RQdeslieim  noch  denflieh  an  seiner  bnuinioten  Nrirnng 
SU  etkennen,  wenngleich  dicmlbe  im  Vergleich  sur  letit  antennohten  SCieeke  etwM 
Abgenommen  hat. 

Sichttiefe  bei  Radesheim  60 
„        in  der  Strommitte  70 
bei  Bingen  70 

1.  Rüdcsheimer  Ilafeo. 

Nach  Anpahe  der  Schiffsbenmnming  werden  in  den  stillen  Buchten  (Hafen"^ 
bei  Rüdeöheiti»  und  bei  Bingen  viele  Fisclic  gefangen,  auch  Hechte  und  Barsche; 
WeißGeche,  welche  für  die  genannten  Kaubtiache  ein  gutes  Futter  bilden,  konnten 
vom  Boote  aus  in  Scheren  bemerkt  «erden. 

>-u:hiUtife  im  Rüdesheituer  Hafen  an  3  Terscbiedenen  Stellen  gemeaeen  gleich- 
mäßig 64. 

a)  Plankton:  In  wenigen  Zügen  mit  dem  Usinsti  Netse,  im  gaozen  von 
7s  Minute  Dener,  werden  16  com  Plankton  erhalten»  welehee  eine  grüne  Firbnng 
hesitst  nnd  nur  wenig  minersUeehe  Sediments  ssigt,  es  ist  als  Pandocina-Sfnura- 
PolTarthrafPlankum  stt  tMnicbnen;  Pandorina  und  Sjnura  sind  massenweise  W' 
banden,  Euderina  weniger,  von  Rotatorien  ül>crwiegt  bei  weitem  Polyarthra  platyptera 
mit  vielen  Eiern,  auch  Nauplien  sind  zahlreich,  weniger  Cyclopa  und  Bosmina.  Von 
anderen  Rotatorien  kommen  einzeln  vor:  Synchaeta  pectinata  auch  bshaarte  Eier, 
Aeplanchna  priodouta  (mit  viel  I'andorina  und  ^'ynura  als  Nahrung),  Annraea 
cochlearis  mit  tecta,  Mastigocerca  capucina,  Bracbionus  amphiceroa  und  angularis, 
letxterer  häufig  in  SebmutshflUe,  Triarthra  longiwta.  Von  Protosoen  Traohelios  ovnm, 
Untinnidium  fluviatüe,  Bpisiylis  laeostris  und  einige  Kolonien  von  Vordoella  cam* 
pannla.  Ferner  m^r  einseln  Dinobryon  igrliodrieum  var.  divergena,  Osratinm  hiran- 
dinetla,  Gymnodininm  penardi,  Chkmjrdomonas  monadina,  Gonium  pecUttale,  Bnglena 
oxyurin.  Spbaerocystis  echroeteri,  Scenedesmus  quadrioanda,  Oocyetis  marssoni, 
Dictyoaphaerium  pulchellum  und  einige  andere  Pleurococcaceen,  verschiedene  Pediastrum- 
Artpn,  Polycystis  incerta,  Of-cillatoria  apardhi  und  einige  Bündel  Aphanizomenon; 
von  Diatornaceen  Tahellaria  f'^nr-^trata  nslerionelloide? .  Slephanodiecnn,  Nilzschia  aci- 
cularia  einzeln,  einige  schlanke  Synedren  und  auiiuiudige  Melosiren  mit  Bioosoeca 
besetxt,  Asterionella  mit  Diplosigiopsia  frequentiasima,  schUefllich  I^rven  von 
DreissenBien  nicht  selten. 

b)  PluDboden:  Sehr  viel  Rhsinedilick,  mit  Siure  stark  anfhEansend,  modrig 
liecfaend,  nicht  stinkend;  nach  dem  Absieben  bleiben  faulende  Blätter  und  einige 
Tttbifioiden,  keine  CSiironomuslaven,  femer  nur  noch  Schalen  von  älteren  Dreissensien. 

c)  Ufersteine  an  der  Rlieinecke  mit  grünlichem  Besatz;  hauptsächlich  bestehend 
aus  Phormidium  ambigunni,  dazwischen  ('lilamydomonas  monadina,  Rhaphidium 
polymorphum,  Diatoma  vulgare  mit  var.  lineare,  Nitzschia  palea,  cowtnunis,  acicu- 
laris,  linearifl  var.  tenuis  und  subtilis  var.  paieacea,  Synedra  ulna  mit  var.  splendens, 
Rhoicosphmia  eurvata,  Navieula  eryptocephala,  Stephanodiscus  baottttohi  mit  pusillns, 
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Gonphooema  ottnuMom,  pwnhnn  und  angastatom,  EiMqroDeinA  Tentricoanm  mit 
forma  miniita,  ICteraneia  miootiaBifln.  Amphota  ovalia,  Cydotalla  comta  und  m«ie> 
ghloiaiia,  Synedra  delioatiaeima  var.  meeoleia,  Fragilaria  capucina  und  construens  nur. 
venter  und  eituelae  Nematoden.  Andere  Steine  noch  mehr  der  Rheinseite  zu  zeigen 
mehr  Bp«Jitz  von  Ciadophorn  ^lomerata  mit  etwas  Sphaerotilua  und  von  Kieselalgen 
überwiegend  Syn«Ira  ulna  und  Mdlnsira  variann,  wieder  andere  Cladophora,  ätigeo* 
donium,  Uloihnx  zonata  und  äpbaerotiluti  mit  Nematoden  und  Diatomaceen. 

2.  Binger  Hafen. 

Danellw  ftoht  im  oberan  Tan«  dnxdk  dn  Rohr  mit  dam  Bhdn  in  VaiUndung. 

a)  Plankton:  Oberwiefend  emi  hier  im  Oefonaats  au  den  andaran  untorsuehtan 
Bnohtaa  die  oligotrioben  Protoaoen  Tintinnidimn  flufiatile  und  Codondla  laonatna 
aowie  Larven  der  Mnachel  DrriaBenBia  poljmorpha.  Zahltaidi  aiod  auch  Roiatorieo 
besonders  Synchaeta  pectinata,  auch  noch  Polyarthra  platyptcrn,  mehr  einaeln  Anuraea 
cochlearis  mit  tprta  Bowie  aculeata;  von  Krustazeen  neben  Qvclops  mit  Nanplien 
Uyalodaphnia  cuuullatu,  DiaphanoRoma  brschyurum  und  ßosminn  longirostria  cornuta. 
Algen  kommen  hier  seltener  vor,  äo  Eudorina  und  Pandorina,  EHuobryon  stipitatum 
und  cylindricum  var.  divergens,  Syuura  uvella,  Ceratium  hirimdiuella  sowie  Ceratium 
oonutum,  Paridiidiim  tabulatnm  und  minimnm,  Pediaatrum  boryanum  und  duplex 
var.  dathralnm,  Scenedearana  quadrieauda,  Selenaatmm  aenmtnatum,  Aotinaatrum, 
Bphaeracyetia,  IKelyoapliaerium  u.  a.  Pleuroooooaoeen,  femer  nodi  Eoglena  aeua  und 
Closterium  leibleini;  von  Diatomaceen  vorwiegend  Tnbellaria,  schlanke  ^Toedren  und 
düonfädige  Meloairen,  unter  den  letzteren  ist  recht  häufig  die  Form  curvata,  mehr 
einzeln  Syn*»dra  actinastroides,  AHterionella  4-  und  Sstrahlig  mit  DiplosigiopsiF'  fre- 
quenÜÄäima,  Fragilarien.  Diatoma  elüngiituni,  Atlheya  zachariasi,  einzeln  auch  Urund* 
formen  wie  Cymbellen  u.  a.    Gomphonemen  »ind  abgestorben. 

b)  Die  UntersucbuDg  des  Grundes  ergibt  wieder  viel  abgelagerten  Rheinscblick, 
der  mit  SKure  fibeigoeaen  aahr  atark  aufbrauat,  aber  nicht  atinkend  iat.  Nach 
dem  Abaieben  bleiben  einige  Muadieln  (Anodonta  und  Unio)  aurOek,  auch  grofle  rote 
L«rv«D  von  Chiionomna,  kdne  OMgodiaeten;  auf  einer  leeren  Anodonta^Bobale  finden 
aieh  Eier  von  Lithoglypbus  naticoidea. 

3.  Befestigtes  Ufer  von  Bingen. 

a'i  Pontonbesatz :  Cladophora  gloraerata  in  40  bin  60  cm  langen  Strähnen, 
darin  eine  groOe  Nepa  cineiea,  mikroskopisch  nichts  Bemerkenswertes,  nur  potamophile 

Diatomaceen. 

b)  Ufersteine.  Cladophora  mit  ebensolchen  Diatomaceen,  kein  Sphaerotilua, 
kein  Stigaodonium. 

Aach  anf  der  Rhainatradce  RDdaeheim-Bingan  ist  der  noch  immer  atatthabende 
ÜBterachled  aviachen  der  noch  veradirontsten  rechten  Rhetnaeite  nnd  der  reineren 
linken  bemerkenswert.  Interessant  iat  femer  das  häufige  Vorkommen  der  nicht  zu  den 
eaproben  Organismen  gehörenden  Protozoen  Tintinnidium  fluviatile  und  Codonella 

lacustris  im  Binger  Hafen.  Dieser  bildet  keine  eigentliche  etiüp  Bucht,  '»(•^lU  nh^r 
auch  kein  Htrömende.«  Walser  dar;  er  erhält  vom  Rhein  durch  ein  Rohr  einen  an- 
dauernden wenn  auch  nur  geringen  Zutiuß,  so  dafi  er  ein  schwach  bewegtes  Wasser 
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darstellt.  In  solchem  scheiiMn  die  Lebeosbedingutu^en  ffir  diese  beiden  sich  nabe- 
stehenden InfuBoriengattnngen  gegeben  zu  sein,  besonders  da  durch  den  Bcliwachen 
aber  andauernden  DurchHuO  von  Khcinwasser  ihnen  kleinste  Nahrangsstoffe  stets 
geboten  sind.  Dagegen  haben  gewisse  Kotatorien,  besonden»  die  groOen  Asplanchnen, 
die  besonders  bei  der  Maiuntersuchung  massenhaft  im  Küdesheimer  Hafen  gefunden 
wurden,  in  den  stilleren  Rheinbuchten  bessere  Lebensbedingungen,  da  sie  größere  Algen 
(Budoiine,  FiindoiiDa,  Synaxa)  wmI  kleinere  Rotelorien  ab  «fflkommene  Nahrung  bentt* 
tigen  and  dieaer  in  dem  ruhigen  Waaser  besser  bAbbaft  weiden  kfinnen  ala  im  Strome. 

Ohne  Ausnahme  iat  die  Anmichemng  vm  Organiamen,  lahliefadieD  Vertretern 
der  Mikroflora  und  der  Hikrofauna,  in  den  stillen  Buchten  bisher  festgestellt, 
wenigstens  während  der  warmen  Jahreszeit;  wie  die  Verhältaiaae  sieb  im  Winter 
geBtalten,  wild  bei  der  nidisten  Untenmohung  feetsustelien  eeio. 

XIH.  Habe. 

Sichttiefe  oberhalb  der  £isüoUahnbrücke    30  em 
,       unterhalb  derselben  28  » 

Waassr  tefamig  gelb. 

a)  Planktoc:  Viel  mineralischer  Detritus,  auch  viel  organischer  meist  undefinier- 
barer mit  Moosfiagmenten,  Testttfaaem  und  StirbekSmem,  .unter  letsteren  iat 
baeonders  bluflg  Kartoffislstirke.  Cladotbriz  und  Ueine  Raeen  von  Aebl)«;  von 
Algen  am  biußgaten  Pediaatrom  boryannm,  Pediaatrum  duplex  einidn,  aooh  ab* 
geetorben,  dann  noch  Scenedeemus  quadricauda,  Rhaphidium  polymorphum.  doste- 
rium  moniliferum  und  Lepocindis  ovum;  von  Diatomaceen:  Surirella  biaeriata,  spleu- 
dida  und  ovata  var  ovalis,  Melosira  varians,  Cymalopleura  solea,  Slcphanodiscus  hantzsclii, 
Cocconeis  placentula,  Nitzwchia  communis,  Gotnphonenittn  u  a.,  meist  finden  sich  jedoch 
Schalen  genannter  Surirella  Arten,  ebenso  von  Syaedru  ulua,  Nit^&cbia  sigLooidea,  Fragikria 
viresoens  u.  a.  Von  Protozoen  Lionotus  fasciola  einzeln,  sowie  häufig  Arcella  vulgaris,  auch 
DifBugia  pyriformis,  abgestorbene  Cyphoderien  usw.  Von  Rldertinren:  Botlfer  vulgaris, 
Pterodina  patin«,  Salpioa  rodonca,  Ploesoma  truncatam,  €!olnraa  unoinatns  und  Anuraea 
ooddearis,  von  Cyelojw  nur  Panier,  sonst  noob  junge  Cbironomidenlarven  und  Eier. 

b)  FlnAboden  an  der  Bieenbabnbraeke:  Sehwaner  Seblamm,  stark  stinkend, 
auf  dem  l^eb  bldbt  massenhaft  adiwanwr  adiwefeieisenbaltiger  Abfall  versohiedenater 
Art;  aaoiaidi. 

Der  Naheflull  seigt  eine  ähnliche  Beschafltabeit  wie  bei  den  beiden  früheren 
Untersuchungen:   eine  nur  mjUtige  Veiscbmntsnng,  welche  auch  duieb  Abialla 

mancher^Art  bewirkt  ist. 

XIV.  Rheinprofil  bei  AAmannahausen. 

Binger  Pegel  den  18.  August  1906  =  1,95,  um  7  Uhr  bewölkt,  von  8  Uhr  ab  Segen, 
oft  starke  Günne  Temperatur  dei*  Wassers  19'  bei  12**  Lufttemperatur. 

A.   Linke  Fluflseite.    Sichttiefe  fi4  cm. 

a)'PlankU)n:  Sediment  mit  Säure  kein  Schwefelwasserstoff.  Typisches  Rhein- 
plankton mit  viel  organischem  Detritus  wie  solcher  in  der  Nahe  vorhanden,  auch 
Kartoflblstirke,  Cladotbriz,   viel  Burirelleosdbalen,    Cymatopleura,    Aroellen  und 
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Dittni^n;  sonat  siemiksli  viel  S^vra  nvalK  mehr  «b  Bndorin»  und  PendorinA, 
Rolatarieo  mehr  «mein  wie  AnoiMe  ooehlMtiB  mit  teeta,  AsplenduM,  Synehaet« 
peotiDala,  finudlionUB  amphiceros  und  rhenanas,  Mastigocoroa  cepudne,  Folyarthra 
piatypten),  ferner  einzeln  Gomphosphaeria  lacustris,  Ceratium  oomutum  neben  Gera- 
tium  birnndinella,  Cryptomona«  eroea,  Botryococcus,  Dinobryon  einzeln  mit  Cysten,  T  arven 
von  Drt  !HHt  ii^ia,  Cyclops.  Naupli^'n  teils  mit  Colacium  vesiculoeum  beHetzt,  Boamina, 
Hyalodaphnia  cucullata  und  Daphiua  longiepina. 

b)  Flnßboden:  Auf  Steinen  junge  DnuBeiuien  mit  ihrem  ^tnob  festbaftend, 
auf  anderen  Steinen  viele  Röhren  mit  Ghironomidenlarven,  aoeh  diitinartige  Btthren 
mit  aoleben  Larven  and  Iiarvmi  von  Hydropayobe. 

e)  Vegetation  auf  der  frei  Segenden  Bnbne:  Oladophora  glomerat»  aebr  loieh 
baeetat  mit  Diatoma  vulgare,  sowie  mit  Meloßira  variaiis,  ferner  dazwischen  Synedra 
ulna  aplendenB,  Nitzschia  acicularis  u.  a.  Diese  Kicselalgen  verdecken  die  grüne  Farbe 
der  Cledopbora  fast  vollstHnrürr  Diatoma  ist  überall  sn  finden,  während  Melosira 
variaiis  menr  an  einzelnen  f^teüen  gehäuft  vorkommt;  diese  braunen  und  grünen 
Maasen  sind  überall  durchzogen  mit  Trichouien  von  Lyngbya  kuetxingi  ächmidle. 

Anf  der  Nordaeite  der  Bnbnen  (atromabirirta)  thtd  alle  Steine  heaetat  1.  mit 
kleinen  braunen  BBadialn,  iveldie  alob  irieder  erweiien  ala  Ketten  von  Diatoma  vul« 
gare  mit  Mawen  von  Meloaira  vaiiana,  nnr  einielnen  Synedren»  Nilaatdiien  nav., 
GhaelaphAm  and  Gladophorahflaebal  kommen  dacwiadiea  vor  und  allea  durchiiebt 
ifieder  Lyngbya  kuetzingi,  2.  mitFoirtimdia  in  einzelnen  Vegetationen,  ferner  über- 
ziehen grütiblüuliobe  Ilänte  von  Phormidium  anibiguum  ganze  Teile  des  auf  und 
zwischen  den  Steinen  abgelagerten  Rheinschlicks,  die  genannte  I.yngbya  ist  wieder 
dazwischen  vertreten,  ebenso  viel  Diatoma  vulgare  vnid  Melonira  variaue,  ferner  Syne- 
dra ulna,  Kncyoneraa  prostratum,  Cytnbella  lanceolaiuiu  und  einzelne  Nematoden. 

Oberhalb  der  Bohnen  triid  in  dem  flaohen  Waaaer  mit  dem  Pfdillctateemetz 
nw  gernobloaer  Band  gehoben^  unteiiialb  der  Bahnen  dagegen  im  Slanwiiikel  an 
«inigen  Stellen  aehwiniioher  and  atinkender  Sdilamm,  der  mit  Sftare  Sdl1lefellfa8ae^ 
atoffleaktion  gibt;  dazwiaehan,  d.  h.  in  dam  Qhentahenden  Waaaer  hilt  aid)  Qam- 
marus  pulex  auf. 

B.  Slroinmitte,  Sichttiefe  bei  Wind  Uiid  Wellen  im  Mittel  von  3  Messungen  60. 

a)  Plankton:  Viel  miaerali?chnr  Detritus,  auch  vegetabiiincher  u.  a.  organischer 
wie  Pollen  von  Koniferen,  Zelluloselasern,  Culexlarvenhiillcn  usw.,  zwiwhen  dem 
Detritus  einzeln  Callidina  elegans.  'i  epischen  Rheinplanktoii  iät  hier  naturgeiuuü 
viel  rnebliebw,  beeondem  jetal  Ceraüen,  IMnobryen,  TabeUavia,  Braobionen  (darunter 
wieder  Brachionaa  rhenanua)  und  Anuraea  ooehlearia  (daranter  fotmä  hiapide  nicht 
eelten)»  Aqdaadina  priodonta  mit  FragUariennahrang,  Sehiiooerca  divenieoniia,  Tri- 
aithra  hienaata,  Lepadella  ovalto»  Notonunata  ap.  u.  a.  Von  Protozoen  neben  Arodta 
aodi  Untinnidium  und  Oodonella,  von  Kmetazeen :  Cyclops,  Neuplien,  eeltennr  Boa* 
mina,  Diaphanosoraa  und  Alona,  ferner  junge  Pcrlidenlarvcn  und  T>arven  von 
Dreiäsensia;  Synur»  ist  hier  nur  einzeln,  auch  Staurastren,  Pediaatren  usw.  sowie  ganz 
einzeln  Euglena  oxyuris. 

b)  Flußboden:  Vichts. 

A*>  «■  J.  griMrihto  PiwmifcrilMiiti    UZZVm.  g 
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C.  Rechte  FlufiBoite,  Sichttiefe  56. 

a)  Plankton:  Da«  i^ediment  gibt  mit  Säure  SohwefelwaBserstoffreaktion.  Typisches 
Kheinplankton  mit  sehr  viel  Rotatorien,  vorwiegend  Rrachionos  palaamphiceros,  in 
den  meisten  Exemplaren  eine  größere  Anzahl  von  Eiern  mit  feich  führend,  nicht  selten 
•idd  matih  frei  treibende  Syoohmteneier,  dureh  rad^ir  von  der  Sdiale  abeteheode 
BontoD  Mbwebend  gehalten,  und  Syncheeta  pectinate  aelbet;  redii  hinfig  bt  teuer 
Braehumua  angolaris,  mehr  eimeln  Anoiaea  ooeUearie  mit  teeta,  PdiTarthia,  IMaHhim 
loogiaet«,  Aqdandwa,  Rolifer  und  Aetinumi,  letatere  beide  gar  nicht  nlten.  Von 
Algen  findet  sich  viel  IHuMlorina  und  Synura,  beide  wohl  aus  der  Aurddieraiig  im 
Rüd^heimer  Hafen  stammend,  weniger  Eudorina,  viel  Pediastrum  duplex  var.  cla* 
thratum  auch  reticulatum,  sowie  boryanum,  gleichfalls  fitaurastrum  grarilc  nnd  para- 
doxuin,  Sphaerocystis,  Scenedesmus  quadricauda  und  obliquu^.  Hchroederia,  Botryo- 
COCCU8  u.  a.  Von  Diatomaoeen  außer  den  typischen  Arten,  von  denen  Tabellaria 
wieder  überwiegt,  viel  Stephanodiecue  hwntawdii,  auch  Nilndila  adoalaris,  linearis  and 
palea,  Mdooia  tenuia  mit  Biooioeoabeaati,  Larven  ▼oo  Dreiaaeneta,  von  jungen  Chiro- 
lümidan  und  Periiden,  Nematoden  und  eine  Hydrachnidennymphe,  ZelluloadiMem 
einaeln. 

b)  Flußboden:  Nicht». 

c)  Pontonbesatz:  Cladophora-Strähnen  mit  vielen  jungen  I>arven  von  Chirono- 
miden,  sowi»-  von  Ephemeriden,  von  RhyacophÜR,  Hydropsyche  w.  a.,  dazwischen 
immer  Nematodtui;  Fontinaiisbiiachpl  ergeben  einen  ähnlichen  B*;fund,  jedoch  viol 
weniger  reich,  zwischen  Kai^u  von  V'aucheria  finden  sich  umfangreiche  Abscheidungen 
von  Eisenhydroxyd.  In  V«  bis  '/>  m  Tiefe  werden  die  Cladophora-Strahnen  selten, 
je^Mdi  die  Vancheria^Wueherangen  bftnflger,  anoh  hier  AblagernngMi  von  Btoen- 
hydnngrd,  doch  eeltener. 

d)  Sieitte  dea  Utea:  Auf  der  Obenwite  eimeilne  nur  9  am  lange  dadoptioni- 
büBchel,  auf  den  unteren  Seiten  Spongillenüberzüge,  Larven  von  Chilonomiden, 
Hydropejohe  und  anderen  Trichopteren,  sowie  Nephelis-Kokons. 

Auch  bei  Aßmannshausen  macht  sich  in  dem  Wasser  auf  der  rechten  Seite  die 
Verunreinigung,  welche  weiter  oberhalb  auf  ein*"r  langen  Strecke  im  Wasötr  und  auf 
dem  Grunde  festgestellt  wurde,  durch  die  Anhäufung  gewisser  Rotatorien  (Brachionus 
palft  und  angularis.  Rotifer  und  Aotinurue)  noch  in  geringem  Grade  bemerkbar.  Die 
vorher  typiaohe  Alge  Stigeodonium  aeheint  bei  Afimannshamen  veiacSiwunden  m  sein, 
ee  feUt  ihr  hier  an  den  nötigen  Lebenabedfaigangen.  Zelluloa^imera  gelangip  noch 
bia  hierher  tnibend  mit  dem  Strom;  ferner  wird  im  Flankton  nooh  raiehlich 
acbwefeleisenhaltiger  Detritus,  wie  er  im  Main  häufig  war,  festgestellt,  dagegen  nicht 
auf  der  linken  Rheinseite,  auf  welcher  sich  besonders  die  sich  schwebend  haltenden 
Verunreinigungen  des  Nnheflusses  bemerkbar  machen.  Daß  hier  auf  der  linken  Seite 
vor  einiger  oder  längerer  Zeit  auch  noch  st^irkere  Verunrpinigungen  stattgefunden 
haben,  sehr  wahrscheinlich  auch  durch  den  Nalietluß,  beweisen  die  auf  duu  jeUt  frei- 
liegenden Buhnen  maaeenweiBe  wuchernden  Verbände  von  Keeelalgen,  welche  ao 
tti^  nur  in  bevrita  mineraBaierter  uraprünglidi  reichlidk  vorhandener  «nganiaeher 
atiokstoffhaltiger  Subetans  gedeihen;  es  kommen  hiw  beaondera  die  Arten  Mdoriia 
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nriaiw  und  Mrtoma  vulgu»  in  fiiindit.  -  'Bigeotftmltdi  bat  den  Befand«!!  —  und 
foni  BerldkbMtettir  «n  «ukMa  Orlaik '  aooh  nioht  koottaliert      iat  di«  LAhob- 

gemeüiMliift  der  beiden  blaugrünen  Algen  Lyngbya  kuetzingi  und  Phormidium  am- 
biguum  mit  den  genannten  Kieeelalgen.    Unter  den  letzteren  haben  fUr  die  Beurteilung, 

besonders  bezüglich  stattgehabter  Verunreirü'puncen  noch  ^iniafi  andere  aufgefondeoe 
Arten  gewiasen  Wert  wie  CjrnbeUa  lanceolatum,  Encyonema  proatratum  a.  a. 

XV.  Lorcher  Werth  und  Wisper. 

1.  Lorbher  Werth  an  der  unteren  (nördUehen)  Load^titee  mit  befoekigtem  Ufer. 

*)  Obertlutete  ßuhnenstfline  der  Weetseite.  Hier  ein  ähnlicher  bräutdicher 
Besatz  wie  auf  der  Buhne  bei  AAmannshausen :  Cladophora  in  2 — 8  cm  langen  Flocken 

üV>Hrwnohprt  mit  Diatoma  vulgare,  andor«'  Kieselalgen  sind  nur  wenig  vorhanden,  auch 
Melosira  variaae  nur  einzeln;  Lyngbya  kuetüngi  findet  »ob  auch  hier  zwischen  den 
Diatoma- Ketten. 

b)  Der  hier  gehob«np  Sand  iat  azoisch. 

c)  An  der  Inseispitze,  aho  im  Stau,  finden  sich  umfangreiche  Bestände  von 
l'utamogeton  pectinatus,  welche  eine  Länge  von  1,45  bis  l,üO  ui  aufweisen,  dazwischen 
gro0e  Bzem^^a»  von  Gamnmma  pnleac  und  80  Ine  90  em  lange  Stcihnen  von 
dedO'phom  glomerate;  diese  sind  siemUeb  friech  gewaehaen  und  neiaen  nur  geringen 
Beeata  auf  von  Oiaton»  vulgare  und  elnigea  Gomphonemen. 

d)  Plufiboden  an  der  Oataeite  der  nördlichen  InselspitKe.  Hier  hat  ndi  normaler 
gemehloeer  Sand  abgelagert,  welcher  jedoch  weiter  oberhalb  mehr  im  Rückstau  eine 
schwarze  Farbe  annimmt  durch  Schwefeleiscn  enthaltenden  Detritue;  in  ihm  leben 
groß«  rote  Chironomus-Larven,  sonst  finden  sich  nur  einig«  Bythinia-Sohalen. 

2.  Wisper. 

a)  Plankton :  Bei  dem  andauernden  starken  Regen  sehr  viel  mineralischer  anoh 
organischer  Detritus,  ferner  Hnkfasern,  Textilfasern,  Stärkemehlballen  (Brotresle), 
Häute  von  Periiden  Larven,  Pinu.s  Polleu,  Dipteren-Schuppen,  auch  einzelne  Fäden  von 
Cladothrix;  außer  einigen  Ärcellen,  Surirella  biseriata,  Monura  dulcis  und  Lepadella 
ovalis  sind  keine  I/ebewesen  vorhanden. 

b)  Steine  vom  Grande  der  Wisper  weisen  nirgends  sohwsnen  oder  sdiwArs* 
liehen  Belag  auf;  nur  einige  Bflhrehen  von  Chironomiden^Larven  und  etwas  Limnaeen- 
Laich  findet  skdi  auf  ihnen. 

VerttnreiniguQgan  seigt  die  Wi^er  nidit. 

XVI.  Rhein  bei  Bacharach. 

1.  Ufer  von  Bacharach,  linlte  FluJlseÜe. 

a)  Pontonbesati:  Algensttihne  von  40—60  em  Ukogp.  dadophera  glomerata 
in  perftklMr  SporulatioD  sowie  mit  noch  geschwollenen  Bndselten  (ZoeeporangienX  nur 

üetiig  Bet^atz  von  Diatoma  vulgare  und  BnCTCuanm  pnatratum. 

b)  Flußbo<len:  Steine  mit  vielen  Larven  von  Chironomiden,  nnrh  von  Hydrnp«ycbe. 
Nephelis  und  Kokons;  einige  Steine  weisen  Beeate  der  roten  Alge  Hildenbrandia 
rivularis  auf. 
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(Wegen  «Im  nisdtigtti  Wasserstandes  ist  selbst  mit  dem  Boote  nicht  mm 
Bacharacher  Werth  zu  gelangen,  da  b«i  d«r  atarkenStrtamDg  dia  Khbbaa  hindarllch  aud.) 

2.  Cauber  Werth. 

Westseite  (auf  der  Ost^eite  zu  sUirke  Strömung),  Flußbodeo:  Nach  drei  lingeren 
DretschezUgen  nur  Sand  gehoben,  der  sich  als  azoisch  erweist  und  frei  von  Schwefel- 
eisen  ist.  Es  finden  sich  nur  simge  Cladophora-Büsdiel  nnd  Triebe  von  Potamogeton 
peotinaAai,  auch  bei  traileren  Dmaobetflgan  nur  Sand.  Die  BnhneiiBteine  aind  trik 
mit  (Sadophora,  teik  mit  FontinaUa  iMwadnen. 

XVIL  Rbeiuprofil  bei  Sl  Goar  bis  8t  Oonrabauaen. 

Temperatur  dea  Waaaen  mittags  2Vt  übr  19,4*.  bei  17,4*  Lufltampemtor. 

A.  Unk»  FluMte  (St  Goer).  fikfattiefe  67. 

a)  Ickten:  Typisdiea  Rbainplankton,  duefaie  Flodken  von  ^»baeiotilna  nalana 
auch  makroekopiaoh  zu  sehen,  geringe  Mengen  von  ZeUnbaeTaaem.  Vorwiegend  im 
Plankton  nnd  firaobionen,  die  Art  angnlaria  iat  jetat  ebenao  aabbmab  wie  amphioene 
vertretwi,  mehr  einaeln  Aaplanohna,  Triartbra  longiaeta,  Synchaeto  peetinata  und 
Pompholyx  sulcata;  waHserbiQtebildende  Algen  treten  jetst  im  Strome  häufiger  auf 
(wohl  nach  den  letzten  RfgcngüBsen  nm  Allrb»'in^n  /n geschwemmt),  an  der  Oberfläche 
de»  konservierten  PliinktonR  fiatle  eich  eine  grüno  .Schicht  gebildet,  die  aus  folgenden 
Arten  bestund:  Gompho8])baeria  lacuBtris,  Clathrocystis  aerngionofwi,  beide  hHiifig, 
Aphanizomeuon  tlos  aquae,  Anabaena  flott  aquae  und  Auabaeua  macroMpora,  Oacillutoria 
agardhi,  aneb  Boiijoooeoue  branni;  von  anderen  Algen  kommen  im  Plankton  noeh 
vor:  Dinobrjon  protuberana,  Stanmatrun  polymorpbom,  Jfindorina  nnd  Pandorinn 
«ind  niobt  mehr  ao  hiafig  ala  an  den  vorhergehenden  Tagen,  einadn  noob  Soenedeemna 
quadrieaada,  oblii|unB  und  arouatne,  DictyoBphaerinm  pnlehellum.  Golenkinia  radiata, 
Actinaatnim  bantaachl  mit  var.  fluviatile,  Oocystia  manacmi;  Synura  nvella,  Ceratium 
cornntura  und  hirundinella,  Peridinium  qufldridens.  Oolacium  veflicnlrwum  und  einzeln 
Euglenn  oxyuriH;  von  Protozoen:  Tintinnidium  fluviatile,  Epistylis  unibellaria  nnd 
einige  Acioeten;  von  Diatomiiceen  neben  den  typischen  Formen:  Nitzscbia  vermicularig, 
acicularis  und  palea,  l'  ragilaria  virescentj,  Melosira  varians,  Pleurosigma  attenuatum, 
Stephanodiaeua  bantnchi  mit  pnaillna  und  Stepbanodiacoa  aatvaea,  IMatonia  vulgare, 
Synedm  äotinaatroidea  mit  var.  opolienaia,  Surirella  ovalia  var.  minnta  n.  a. 

b)  Flnßboden:  Steine  allaeitig  beaetat  mit  Chironomiden-Iiarven  in  RBbren,  aneh 
mit  aoldien  von  Hydrapayebe  (imago  einaeln  am  AnaaöblQpfen);  fernw  Nephelia  nnd 
Kokona,  viel  junger  Gammarna  polez,  nueb  alte  Individuen,  Polyeelia,  Gladophora  und 
Fontinalis;  auch  efaie  gröfiere  Flaadbe  findet  aidi  beeetat  mit  genannton  Larven  und 
Nephelia-Kokons. 

c)  Pontonbesatz:  Gladophora  in  50  cm  latigen  Strähnen  mit  Abscheidungen  von 
BJaenhydroxyd ,  Fontinalis  mit  Vorticellen  und  Acineten;  in  '/s  m  Tiefe  iliidet  sich 
mehr  Vaucheria  mit  noch  umfassenderen  Eisenabscheidungen,  hier  viele  Acineten; 
von  Diatomaceen  beeonders  Oomphonrnneo  mit  itot  Arten  olivaoaum,  anguataton  nnd 
oonetaifltttm. 

B.  Strommitto.  Sichttiefe  68. 
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a)  Flukton:  Orgaidan«  wie  1d  A,  moh  Spiweioliliu,  von  AplumfaNniMiMm 
ndir  B&Bidid,  BcMhkniis  mgnltrit  hitr  bMonden  blnfig  mit  OoIadiuD  ^tmaiixUmem, 
neben  viel  Brachionus  amphiceroa  auch  rhAiitiui«,  einMln  BudÜMoii  und  Gastropos 
fliylifer,  Notholca  longiapina  und  Polyarthra  teilweiee  abgestorben. 

b)  PluBboden :  Größere  Steine  mit  dünnen  Rüschen  von  Clidophora,  einzeln 
auch  Stigüoclonium  mit  OsciUatoria- Bruchstücken  bezn.  von  Phormifi  um  Larvea  von 
Chironomideu  und  Hydropsyche,  Gammarue  pulez  u.  a.    Hildenbrandia  fehlt  hier. 

C.  Rechte  Flußseite,  St.  GoanhaiiMa.  Sichttiefe  67,  Bin«  Ilelraiig  durah 
MaiBWMBer  iit  nioht  mehr  «ahnttuefameii. 

a)  Plankton:  QisniiBin«n  wie  in  A  and  B,  doch  hier  Stj^hanodiaons  hanlndii 
«ehr  hAnfig,  mxdk  melir  Soeoedeonnfl  obliqaoB  und  Pe^Mtran,  eowie  viele  I^rven  von 
IheissenälA. 

b)  Flußboden:  OröIIere  Steine  mit  obenfonannten  lürven,  auf  SohiefentfidEMn 
auch  Ephemeriden-Larven 

c)  Pontonbepatz:  Sehr  lange  Cladophora  Strähnen  von  0,90  bis  zu  1.44  m  Länge, 
dazwischen  viele  Larven  wie  oben,  auch  wieder  viel  Eisenhydroxyd,  Fontinalis  mit 
Abnlichem  Befand;  von  Kieselalgen  hier  vorwiegend  Diatoma  vulgare,  von  Rotatorien 
Rotiftr  vulgarte  and  Oolarai  andnatas. 

Znneit  eind  die  AudlMe  der  beiden  Städte  Si.  Goar  und  St  Goarabaaeen 
viabA  gedflhei;  dne  Verunreinigung  das  FIubns  duroh  die  beiden  Stidte  wurde  nichi 
feetgestellt. 

Einige  auf  der  rechten  Rheinseite  gefundene  charakteristische  OrganiHmen  mögen 
darauf  hindcTiton,  daß  di<^  auf  der  R}i«>ingau8trerke  sich  rechte  haltende  Verunreinigung 
hier  im  üegeusatz  zur  linken  Seite  sich  noch  bemerkiich  macht;  auch  das  auf  der 
rechten  Seite  viel  üppigere  Wachstum  der  Cladophora  mag  durch  mehr  reichliche 
Nabrang  mit  organischer  Sabstans  veranlaßt  sein. 

XVIli.  Lahn. 

WaBBeftompemtor  am  Hbcgen  daa  80.  August  8</.  Uhr  16,3*  bei  11,8*  LufU 
tampenitnr;  Biehttiafe  an  der  EiaenlnbnbraoiBe  46.   Reaktion  daa  Waaaem  nautial. 

a)  Plankton,  fiodiment  mh  Sinre  weder  Reaktion  auf  noeh  aaf  OQi:  Sehr 
viel  «ganiacher  und  minaraUidhar  Datritua,  auch  Teztilfiuem,  Süd»,  Vogolfoderreste, 
Hooefiragmenle  und  anderer  Abfall;  viel  lenetcle  Udan  von  Ulothrix  zonata  (Zellen 
bereits  Bporuliert),  auch  einige  Oedogonium  Päden,  wenig  Cladothrix,  einzeln  Crypto- 
mona^  ovata,  Scfinedesmut*  <iuadricauda,  Pediastrum  boryanuoi  u.  a. ,  viel  lebende 
Nitzschia  palea,  auch  Mt.Mchia  aciculari»,  linearis  und  sigmoidcji,  Melosiru  varians, 
Naviculacryptocephaiaundrhynchocephala,  Stepbanodiscus  hantsachi,  Cocconois,  Synedra 
olna  aowia  daran  Sohalen  und  aoidM  von  Saiirellen;  Aroella  vulgaria,  Chilodon 
nndnatna,  Bnddanifl,  Brachionua  nroeolaria  und  angolaiia,  alle  dieae  nur  «nnln, 
ebaoBo  Nauplian,  Oy^topt,  Hinte  von  Ak>na  tind  &Mek(enhwan,  ISar  von  Dipteren 
und  jonge  Qiirononiiden'Larven. 

b)  Fluflboden,  Strommitte:  Lehmiger  Schlamm  zwischen  den  Steinen,  diese  oft 
dicht  besetzt  mit  Röhren  von  Chironoraiden-Larven;  nach  dem  Absieben  des  Sohhunnea 
nur  Kohlestäcke  und  einige  Triebe  von  Potamogetou  fluitaus. 
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In  dar  Bchletisenlmobt  enthielt  der  Schlamm  Tiel  vegetabilischen  Abfall  mit 
tuten  Larven  von  Chironomus  und  einigen  von  Perla,  flonst  nur  Schalen  von  Sphaerium. 

c)  Besatz  am  Schleueentor:  Viel  junge  Chironomiden  - I-arven ,  einzelne  Häute 
von  Phormidium  autumnale  mit  Oscillatoria  tenois,  ferner  eine  kleine  Kolonie  von 
Crifitateüa  tuuoedo  mit  unreifen  Btatobiaäten. 

Di»  lnätn.  Miigt  —  wie  «Mdi  M  den  frfiheNii  Uutennehniigeii  —  «n  ihrer 
Mflndniit  keiiw  bemerkenairarteD  VenuininigQiigeD  melir. 

XIX.  8tiUer  Rheinftrm  bei  Oberwerth. 
Sichttiefe  55. 

Naeh  dem  Lende  m  Unden  eitth  in  der  Ulemihe  grSliere  BeiCliide  von  Botemo- 
geton perfidleto«,  ofaerfaalb  denelben  auf  der  Wesmobeiflidie  treiben  nUieiobe 
WaHerliufer  (Hydrometra)  ihr  Spiel;  es  finden  sich  anch  kleinere  Bestände  von 

Potamogpfon  pectinatus.  Beide  Laichkrautarten  zeigen  folgenden  Besatz:  Vorwiegend 
Navicula  cryytocephala,  auch  Stephanodiecuft  hantzschi  häufig,  mehr  einzeln  Navicula 
viridnla  u.  a. ,  Nitzschia  palea,  linearis  und  debili«,  Cymbella  cymbiformis,  Melosira 
varians,  Epithemia  sorex  u.  a.,  femer  Euplotes  charon  mit  braunem  Inhalt,  Stylonichia 
mytilnt,  Cryptomooee  eraee»  Oomttiinm  botryüs,  Cloaterien«  Baddenia,  Cblnnie»  Kotifer, 
Diflena  n.      eile  nur  eimeln. 

b)  Flankton:  Wenig  Detritu,  tjypieohe  Rbeittidanktonten  mit  viel  Aeterionella 
gredUima,  gleichfalls  vid  TdaeUoria,  Synedra  longissima  und  delicatissima.  FragUaria 
crotooenaiflt  Cjclotella  comta  var.  radiosa  und  quadrijuncta  sowie  meloeiroiden,  C7CI0- 
teHa  menephiniana,  Stephanodiscus  hantzschi  mit  pufiillus  und  Stepbanodiscuf«  aatraea, 
Synedra  actinastroides  häufig,  Surirella  splendidu  häutig,  Surirella  biseriata  und  ovalis 
var.  ovata,  Diatoma  elougatum  in  längeren  Ketten,  die  anfangs  genannten  verschie- 
denen Arten  der  dunnfädigen  Melosiren,  Melosira  varians,  Synedra  ulna,  splendens, 
pymatoipleiiim  aolea,  Epithemia  lorez,  Hüeroneii  minutisBima,  venehiedene  Gompiionema- 
Arten,  Cboooneifl  naw.  Atthegra  laehamai  nieht  geAmden.  Zeblrrioh  kommt  aucfa 
Pandorina  vor,  Eodorin»  etwa«  leltener,  tuatt  die  oben  gsnannten  DinobiTon-Arten, 
beide  Ceratien,  drei  Peridinium  Arten  und  Gymnodinium  penaidi,  Synara,  Sceoedesmeii 
und  mehrere  Pediastrum- Arten,  Rhaphidium,  Dio^foephaerium,  Actineetrmn,  Sphacro- 
cystis  und  die  anderen  oben  genannten  Pleuroooccaoeen  fT^ttungen,  verschiedene 
Closterien  und  StauraBtren.  Coeniariuni  botrytis,  Cryptomnimr  ero.Ma.  Paiglena  acua 
und  viridis  einzeln,  Lyngbya  limnetica,  Osciilatoha  liinoBa  und  eiuige  Phormidien- 
triohome,  OsciUatoria  agardhi  jedoch  nur  einzeln,  ebenso  Gomphosphaeria  lacustrie; 
von  IVotoioen:  Cbdonella  laeoatiia  niobt  binfig,  «laieln  Tlntianidinm  flnviatile.  ebenso 
Stentor  igneoB,  DittngiahjdroBtatiea,  Areella,  Vortioiilett,  DipIoaigioiMia  auf  AatwioneUa; 
von  Rotatorien  nur  wenige,  am  mdeten  noob  Sjmdiaeta  fremnia  nnd  Polyarthm 
platyptera,  einzeln  Anuraea  coohlearis  mit  tecta,  Brachiomia  ampbioeros  und  rhenanOB, 
Asplanchna,  Triartbra,  Conochilus,  Lepedella,  Diglena  u.  a.,  wenig  Larven  von 
Dreissensin,  einzeln  Chydorus.  keine  Copopoden  anfgcfnnden ,  ahpr  wie  auch  im  Mai 
wieder  Ceroarien  von  Gaeleroelümen.  An  Stellen  etwas  weiter  olx-rliaib  zeigt  das  Plankton 
eine  ganz  ähnliche  Zusammensetzung,  in  weoigui  Zügen  mit  dem  kleinen  Netce  werden 
auch  hier  20  ccm  Plankton  gefischt. 
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c)  Bodengrund:  In  wenigen  DretMimflgcn  (M  kimein  Antiehen)  i«t  schon  der 

Dretschebeutel  gefüllt  mit  modrig  riechendem  granechwarzem  der  abgesiebt 

nele  fanlentJe  Blätter  hinterläßt,  dazwischen  viele  rote  ChironomTis-Larven,  Muscheln 
(Unio  und  Spbaerium  corneotn  var.  niicleiiH)  iintl  von  Schnecken  i.ithoglyphus  nati- 
ooides  wie   im  Mai  mit  Eiern   auf  der  ScliaU  .  sowie  einzeln  Rythinia  und  ValvaU. 

d)  In  einem  Stück  auf  dem  Wasser  treibender  Schlacke  werden  mehrere  Käfer 
(Agabua  oMcalalQt  tmd  HiUplai  ip.)  anfgefnndeii* 

Dm  Plankton  enraiat  rieb  in  dem  stillan  Waaeer  des  Oberwerthar  Rheinarme« 
wieder  ab  «ehr  reiöh  an  Oiganiamen,  baeondeit  von  BdiiwbealgHk,  von  denen  fast 
60  vencbiedene  Arten  geftuiden  werden.  Bs  mvB  imnoer  wieder  bervotgahoben 
werden,  daß  diese  in  den  etillen  Rbeinluirhten  besonders  während  der  wirmemi 
J&hreBfpH  zur  MaKsenentfaltunp  gelangenden  kleinen  Plliinzchen  bei  ihrer  anoi^- 
nischeu  ErnäbrungBweiüe  hh  Snnerstoflproduzenten  sowie  auch  bei  ihrer  orrjFinischen 
durch  direkte  Aufnahme  e  t' '■i'  :  organiiaidier  Substaii?.  für  die  Selbstreinigung  der 
Gewässer   eine   »ehr    bedeulonde   Rolle   apielen.     Ohne   ihre   Zuscbwemmuog  aus 

den  varaohladeaen  im  Augu«t  and  früher  nntnauditen  Boehtan  vttida  der  Bhein 
kein  ao  rddiee  und  reichhaltigea  Plankton  anfweiaen,  wio  ea  wohl  «tat  jetit  dank 
dieie  biologjaohen  Unlareiibhungan  bekannt  wird.   Natttrlioh  gebQhrt  anoh  der  Bfikro* 

fauna  ein  nicht  unariieblieher  Anteil  \m  der  Selbstreinigung  daa  Flussee;  gewisse 
Protozoen  (deren  Arten  erst  in  der  kalten  Jahreszeit  bei  ihrer  größeren  Häufig- 
keit, namentlich  bei  Anwesenheit  von  im  Winter  zahllos  treibenden  Pilzen  fe«tgeßtellt 
werden  Bollen),  Rädertiere,  KruBtazeen  und  andere  Tiergruppen  kommen  als  Hakterien 
fresaer  und  Detritusverminderer  dabei  in  Betracht.  Im  August  treten  diem  Planktozoen 
in  den  untersuchten  stillen  Buchten  gegenüber  deu  Pflänzchen  (mit  Ausnahme  der 
etwas  verunrdnigten  Geatalar  Ladia)  und  baaonders  bei  Oberweith  mehr  anrOek,  ao- 
wohl  an  Arten-  ala  an  bdividuansahl.  Auf  dam  Grande  das  Obwwwthar  Rhainannaa 
wafdon  im  Angnat  nieht  ao  raiohlioh  Mottoakan  gefunden  wie  bti  den  beldan  frOharan 
Untersuchungen,  Termutlich  deshalb,  weil  im  Sommer  dieser  Rheinann  ausgebaggert 
war.  Parasiten  von  Sohneoken  Und  Xiadban  werden  jedooh  im  August  wie  schon  im 
Mai  freischwebend  im  Wasan  gefangen. 

JÜL  Rhein  bei  Coblenz. 

VVa»sertcmperatiir  am  21.  Aiignst  früh  8  Uhr  18,2"  bei  17,0"  Lufttemperatur; 
Ooblenzer  Fe8:el  2  12  Trotz  de«  während  der  letzten  Tage  im  Untersuchunpgebiel 
niedergegaugenen  etarkeu  liogentt  ist  der  Riminwasserstand  hier  nicht  wesentlich  be- 
eiufluilt,  da  ein  schnelles  Steigen  mehr  durch  die  Zuflüsse  des  Oberrheina  bedingt 
aaia  aoll. 

A.  Unk»  Fhifiseite,  Oobleni.  Siohttiafe  fO. 

Beaats  an  den  Pontooa  dae  Sddfllttfkska:  Watten  von  Vaooharia  mit  «twaa 
Sphaaiotilaa,  von  Diatomaceen  bauptsächlieb  Synedra  ulna  mit  splendens,  Diatoma 
vulgare  mit  var.  lineare,  Melodra  varians  u.  a.,  viele  junge  Larven  der  Gattungen 
ChironomUS  und  Tanypim  einzelne  Fettropfen  in  Rüscheln  von  Oladophora  linden 
sich  viel  mehr  derselben  angetrieben,  zwischen  Fontioalis  mehr  Rotifer  vulgaris  und 
Nematoden.    In  V|  m  Tiefe  derselbe  Befund. 
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B.  Strommitte,  Sichttiefe  69. 

PontonbaRRtz  wie  Hei  A.  jedoch  noch  einige  Chantnu|aA*RaMD  mit  OligodiMtMEi; 
swisoheu  VAucheria  Abecheidungen  von  Eisenhydroxyd. 

In  Vs  m  Tiefe  mehr  Nematoden  und  viel  mineralischer  Detritus,  einzeln  ülothriz 
soDiUa  ohne  Bemts  von  ffleedalgen.  . 

C.  Bedite  Seite,  EhnoMtonstoin,  Slohttiofe  79. 

Pontodbente:  Wie  links  und  Mitte,  j«dodb  hter  nooh  Lamn  vm  Oonilopogon, 
di»  VamäiMia-W«tten  w«ii«n  hlnfig  Adneten  «of,  iMunentliA  in  V«  m  T!«f«,  von 

nlUten  Protozoen  nvr  «inselne  Individuen. 

In  Betracht  kommende  ünterRchiede  ira  Vorkommen  gewisser  liebewesen  machen 
«ich  im  Fontonbeent?  der  Schiffbrücke  an  keiner  Stelle  bemerkbar.  Saprube  Orga- 
nismen, welche  bcliwachere  oder  f-tiirktre  Verunreinigungen  angezeigt  h&tten,  können 
nicht  aufgefunden  werden,  wenn  man  nicht  die  auf  der  rechten  Seite  nicht  selten 
vorkommenden  Adneten  ale  «dehe  anq»redi«ii  wilL  Von  Fadenalgen  tritt  neben 
CSUdophom  mehr  Vanolieria  «nf,  i^eiofafaUe  Fontinalls,  weklieB  Hooe  mit  Vaudieri» 
mda  in  der  Tiefe  wucherte»  Dintomaoeeabesate  ist  nur  in  gerin|[0tt  Mengen  vor^ 
headen;  der  attMlUfe  BeAind  von  nmrltleiaen  Algenfloekm  beianden  der  Clidkiphore 
findet  in  den  Angslwn  der  Beamten  seine  BrUirung,  daO  die  Pöntons  von  Zeii  au 
Zeit  dieses  Besatres  entledigt  werden  müssen.  Erst  kürzlich  soll  das  der  Fall  gewesen 
8cin  (\n  dir  T'ontono  neu  angestrichen  werden  mußten.  Avis  dem  Grunde  kann  die 
Vegcuti  ;i  an  den  Pontons  für  die  Beurteilung  nur  in  geringem  Mafie  ver- 
wertet werden. 

XXI.    Mubel  bei  Coblenz. 

Waasertemperatur  nucbmittags  3Vt  l-^hr  18,3*^  bei  19,4°  Lufttemperatur. 

A.  lanite  Flnfiseite.  jeoaeito  des  pMsIleliferiEes,  Siobttiafe  70  (hier  verkehren 
viele  Ufline  Boote). 

e)  .Plankton  mit  Sture  nur  geringes  Aufhcsneen,  gar  krine  Reekttbn  anf  %8: 
Oi^anischer  und  mineisliseher  Detritns,  unter  ersterem  beeondert  »mmailaeher,  irie 
Hüllen  von  Insektenlarven  und  desgl.,  such  Textilfasem  sind  nicht  selten,  nwnenüich 

von  BnnmwoUe;  sonst  vorwiegend  Scenedeemen  (quadricauda,  obliqinis,  ncnminatus 
und  bijuga),  Pediaetren  (boryanum  var  longicorne  und  brevicorne,  duplex  var.  relicu- 
latuin  und  genuinum),  Pandorina  uioruni,  Chlamydomona.«»  monadina,  .^anz  einzeln 
ClathrucyKtis  a«rugiuotja,  Chladopliora-  und  Ulotiirix-Fädeu;  von  Diatoraaceen  am 
meisten  Staphanodieous  bantmdii,  mehr  einaeln  Diatomn  vulgare,  Ueloaim  tenois, 
NitsBchift  linearis  und  sigmoidea,  Navioala  oryptooeiriMla,  Surinlla  sptandSda  und  ovslia 
var.  ovata,  Stouroneis  pboenicenteron,  Sgmedra  nlna,  <^lotalla  menegUniana;  einmln 
Aioella,  DifAugia  pyriformie  (beide  auch  abgestorben)  und  Cyphoderia;  von  Rotatorien 
Anuraea  tecte,  Brachionue  uroeolaris  und  rbenanus,  Polyarthra  und  CoDoohilos,  soost 
noch  NaupHen,  einzeln  Chydorua,  Bosmina  und  CanthocamptUR. 

b)  Fluflboden:  Schlaunm  nir-ht  stinkend,  ein  mitgehobener  eiacrner  Faflreifen 
iht  dicht  besetzt  mit  Röhrchen  von  jungen  Chironomideularven,  auch  einzelne  große  rote 
Cbirouomus-Larvea  finden  eich  dazwischen,  ferner  kleinere  und  größere  Dreissemdeu, 
junge  Sphattium  dickini  und  Unio  bate^vus. 
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S.  Stoommitte,  ffiobtti«f«  180. 

a)  Ptaaktan:  Dieselben  Orgsnißmen,  auch  noch  Synedra  actinftfltroides  und 
delicatisntna,  von  Rotatorien  Euchlanis  und  Floaenkria  nmtabilis,  auch  Cydop»  und 
junge  Chironomid'^nlarven 

b)  Flaßb<  ien:  Ahnlicher  Befund  wie  links  au  Larven  Und  MiUHcheln,  ferner 
Bythinia,  Lithoglyplius  und  Neritina. 

C.  Recht«?  Seite  (CoblenzX  Sichttiefe  138. 

a)  Ptiinkton:  Dieselben  Organiameo  wie  vorher  aufgeführt,  auch  Cyclotelia 
quadrijancta,  ganz  einieln  tohwäimeiide  Vortioellen  und  Aoineta  grandia. 

b)  Flnfibodcu  (die  Notaaittaw  ainil  nit  üngenr  Zeit  niobt  geöflbaC  woiden): 
Sditimm  stinkend  und  von  tief  achwaner  Farbe;  die  meiaten  Steine  mdaen  einen 
adnranen  Belag  wn  Solufeftleiaen  auf;  daawiwtben  viel  Nephelis  vnlgaria  und  auf 
den  Steinen  selbst  viele  ihrer  Kokons,  überall  auch  Ijarven  von  Chircmoaiiden  sowie 
von  Hydrop.uyche ;  häufig  ist  ferner  Bytliinia  teniiiculat«  (mit  einem  lang  jinegeholien 
Dret:-r!:i  ?:3ge  werden  31  dieser  Muscheln  sT'^hnben!),  nicht  selten  V'ivipara  faa- 
eiata,  »lt<?re  und  jüngere,  Ancylus  fluviatilis,  Asellus  aquaticus,  Gauimarus  pulex 
und  fluviatilis;  Sphaerotilus  findet  sich  nirgends,  ale  Steink^tesatz  aufler  Schwefeleisen 
kleine  CladopbonipKtanhel  and  «dnselne  OadllatoriarFidep.  Xb  mit  dem  länkenden 
Bchlaimn  sutleidi  gehobener  IfinemtwasBeilnrug  ist  auf  der  Aultenieite  beaetcl  mit 
IjLrven  tvn  Caiironomiden  und  Hydrapaydie  iowie  mit  NepbeUa-iBokaoB. 

Audi  b«i  der  Augnetuntersuchung  erweist  ridi  daa  Howlwaaeer  als  nidit  ver- 
schmutzt, ebensowenig  der  Plußgrund  auf  der  linken  Seite  und  in  der  Mitte;  dagegen 
macht  eich  am  Grunde  der  rechten  Seite  unterhalh  d^r  Toblenzer  Siele,  die  fur  Zeit  der 
Untersnohufiff  nicht  p:e<^fVnPt  sind,  eine  alle  Veninreniigung  sowohl  durch  viel  stinken- 
den whwarzen  Schlamm  als  auch  besonders  durch  Mchwarzen  Belag  von  Schwefel- 
eisen  auf  den  meiaten  Steinen  bemerkbar.  Die  Rotalge  Hilden  brnndia  wird  wohl 
deilialb  ala  BteinbeeatK  nicht  mehr  gefunden. 

XXII.    Hellinghafen  und  Kribben.  (Laichscbonrevler.) 
1.  Hellinghafen. 

a)  Plankton:  dasselbe  zeigt  keinen  Unterschied  mit  dem  der  Mosel,  nur  ist  ee 
etwas  taidiBcher  imd  einaeln  kommt  hier  Badllaria  paradona  vw. 

b)  Steine  des  Grandea:  Mit  vielen  Larven  von  Ghironomiden  und  Hydropejohe, 
kleine  Etjrtbinia  tentaetdata  und  I^ch  von  Gulnaria. 

o)  Gidfiere  BestAnde  von  Nigas  m^jor. 

%  Vorderes  Ktibbenbeeken,  an  der  Uoeelaeite. 

a)  Waaaeipaanien  in  größeren  Beständen,  besonders  wieder  Nnjae  mi^or, 
ferner  T.ironanlhemnm  nymphaeoides  in  Riüte,  Myriophyllum  qpioatnm,  Poiygonnm 
aniphibium,  dazwischen  Spirufr^Ti  NN'atten. 

b)  F*laukton  Viel  Ck)lacuini  vesiculosura,  teils  freischwimmend,  teils  an  Cyclope 
und  Nauplien,  weiche  hier  häufig  sind,  gleich  häufig  istBosmina  longirostris  cornuta, 
nIdit  selten  ]>iaphanoaoma  hraohynmm  namentlioh  in  Jugendstadien;  von  Botetorien 
vid  Fidyarthra  platypiera  mit  flSem,  suereileii  mit  einer  Chlaniydomooaa-Art  beaelst, 
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die  auch  an  Kru<«tazeen  vorkommt^),  nel)en  Polyarthra  platyptera  kommt  avich  nicht  ' 
selten  for:na  euryptera  vor,  mehr  einzeln  Synchaeta  tremula;  von  Diatomaceen  ündet 
sich  hier  wieder  Bacillaria  paradoxa,  aber  nur  ganz  einzeln,  wenig  mehr  Cyciotella 
maneig^iiiiknft,  Ooeoonei»  pltoentnla,  Goseiiiodiwas  laouetris,  NAvieuk  eiyptooephala, 
StaphanodiMua  Mtfara,  Flsuroiigma  attenuatum  und  IßeroiwiB  minutiniixuk;  einnln 
fenuir  DifflngM  pyrifermia,  SiukmDa  alegan«,  PediMtnim  boryanum,  SoenadflNiiin 
bijogatt»,  Heriimopadiiim  i^ueuoii  Coelaatram  mioroponimi  Dinobxyan,  iraldw  im 
Mai  hier  ia  Blengen  voikanwa,  nur  gant  vaMiaidt 
3.  Kribbenbecken  nach  der  Rheinseite  za: 

a)  Größere  Bestände  von  Najas  und  Limnanthemum  wie  im  ersten  Becken,  da 
zwischen   häufig  !Si(]a   crystallina,    einzeln   auch  Rotifer  und  Vorticellen;   auf  dem 
eirunde  des  ziemlich    klaren  Wiissers  sind   größere  Ötucke  von   grünen  Schwäninien 
2U  bemerken,  die  ohne  Geuituulae  gefanden  werden,  doch  durch  den  Besitz  von  sog. 
Plaiidmadalii  ab  Euspongilla  bankämali  wttdan  ntHnan. 

b)  Plankton:  Oiganiaman  wie  im  oberen  Beokmi,  doch  von  Botatorian  hier 
noch  g^jfnehaeto  peetiiiaAa  micl  einadn  Aaplanchna  priodonta  wwie  Anuiaea  ooehleeiia, 
Polyarttira  wt  hier  ebeneo  hiKuAg,  aneh  Nanidieii  und  Boeminen,  dneeln  Cfyotope  and 
Diaptomus  auch  mit  Coladam  und  Chlamydomonas,  femer  ChydoruB;  von  Diatomaeeen 
außer  den  oben  genannten  nur  ganz  einzeln  vorkommend  Fragilaria  capucina 
und  Nitzschia  palea,  keine  Attheya,  sonst  noch  vereinzelt  Cloeterium  acerOfiUm, 
Merismopedium  trlancnni,  einige  Pediastren  und  SoGnedesmen. 

Im  LaiciiMchuarevier  hat  sich  während  der  warmen  JalireHzeit  eine  üppige 
Flora  von  höheren  Wa^serpHansen  entwickelt,  auch  das  Mixenkraut  (Najas),  das  sich 
ftilbv  nur  in  eimelDen  Zweigen  vorfand,  wuchert  überall  in  diesem  Gebiete  Us  in 
die  Hoael  hinein.  Zwiiohen  diesen  Pfianaen  finden  sich  viele  grtfleie  Krestaasen 
(Sida)»  sowie  mehr  frdaehwimmend  im  Becken  audi  giofle  Mengen  von  kletneiwi, 
Daphniclen,  Gopepoden  n.  a.  mit  ihian  Botwickelnngsaintbiden;  diese  Krarter  bilden 
in  den  stillen  Buchten  ein  vorzüglichem  Futter  fQr  die  Fische,  ihre  Jugendzuetände 
sowie  die  vielen  Rädertiere  auch  für  die  Fischbrut,  sodaß  die  hier  angelegten  Laich 
plntzr-  p:\nz  ihren  Zweck  zu  erfüllen  scheinen.  Die  häufig  gefundene  Bosminn  wie 
gleichfalls  die  Öida  ist  wegen  ihres  Reichtums  an  Albuminaten  und  Fett  beBonden^ 
geeignet,  die  jungen  Fische  zum  schnellen  Aufwachsen  zu  bringen.  Das  Zurück- 
treten der  BCkzoflom,  der  Diatomaceeo  mid  grünen  Scfawebealgen  im  Gegensats 
an  dm  ürttheren  Untersudrangen  wire  nach  den  bisherigen  Anadiaunngen  dadurch 
SU  «MSmot  daA  die  hier  so  rsidi  wnehemden  Wasarapflanaen  sich  der  meisten 
pflansUohen  NIhtatofiia  bemächtigen;  es  nehmen  jedoch  nach  den  nensatm  Vecsaohan 
von  Raymond  H  Pond  die  im  Roden  wunelnden  Wasserpflanzen  ihre  Nahrung 
aus  diesem  auf;  sind  diese  Arbeiten  richtig,  so  blichen  hier  als  Xahrungskonkurrenten 
den  Phytoplanktons  allein  die  Ppirogyra- Watten,  welche  aber  der  Menge  nach  den 
höheren  Wasserpflansen  gegenüber  nicht  so  sehr  in  Betracht  kommen  können. 


^  Z.  LmuDsaneBD-BteDiSB  eddait  diese  Alge  eh  rine  n«ee  Art  tuid  teOebte  sie  eis  CUsmy- 
domeees  eplphytic»  bsssichoea. 
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ZZIIL  Rbein  bei  Niederwerth. 

Treibende  Flooketj  von  WaseerpÜMD  sind  iiirgeni]^  zu  bemerken. 
A.  Linke  Fluß»eite  (MoBelseite),  Sichttiefe  108  (MoBelinitte  120). 

a)  PIftnkton  10  m  vom  tTfer  entfernt  S<»hr  viel  Ditritus-,  atich  organischer  wie  iti 
'1er  Mosol.  wenig  typinclie  Kiininp!anku>ntcn,  meist  OrganiBtnen  wie  in  der  Mosel  untl 
auch  im  Kribbenbecken  fefitge^tellt :  Floscalaria  mutabilis  mit  Dauerei  u.  a,.  Rotatorien, 
«ornt  noeh  eiiifelii  Botifer  und  ActiniiraB  neptuniue,  Stephanodlscus  hante«chi,  CydoCettft 
eomta,  SiunellA  Bpleiidid«,  Mdoaim  tenuie,  Synedim  «etiiiaaCKndes,  joDge  Chiroiioiniden- 
Ittten,  jtmge  DiapbanMoma  und  Bpienla». 

h)  FhiinMideik:  Niefate. 

c)  Uftntaine:    Unten  beeetst  mit  Sohlammröhren  Janger  CSdronomideii,  «ich 

mit  solchen  von  gestielter  Buuforni;  oben  mit  Cladophora  von  nur  1  cm  I-Änge,  da- 
zwiHchen  eiriTpln  Olf-prinp  biofuintn,  nuch  einzelne  LarvenpehäuBe  von  Leptocenis  und 
ßhyacophila;  iinkrubkopiäch :  Diatoma  vulgare,  Meloeira  vahauts  u.  «.,  Closterium  leib- 
leini  und  einige  Nematoden. 

Bt  8lioniniitte>  ffiehtfa^fe  78< 

«}  Flaakton  «n  der  Oberfliehe  Miwie  in  iVt  n  Tiefe  gefiecbt  Sediineni  gibt 
mit  8lura  iefawaefae  Banktion  auf  Hi3.  Viel  minenliaeher  Betiitas.  tjrpnobe  Rbehi- 
planktonten  wie  bd  WeSeemm  mfgeiGIhrt,  venriegend  TabaUaiia,  auch  Aeterionellii 

und  schUnke  Synedren  nicht  seUeiif  etwas  seltener  die  dünnfädigeo  Meloeiren,  euch 

Fragilflria  crotonensis.  einzeln  capucina,  Synedra  iictin.islroideH ,  gnnz  einzeln  Gnind- 
tormen  wie  PleuroRiffma  atteniiatum  n  r»..  ;  von  Algen  ist  Eudnrin;i  ruri  mei«ten  ver^ 
treten,  weniger  Pandorinn.  Pediaeinun  duplex  var.  dathratuni  und  relicniatuu), 
Pediaetrum  boryauum,  Dinobi^oa  cyündricum  var.  divergena,  Synura  uvella,  Botryo- 
000CU8,  Sphaerocystis,  SoenedemeD,  IMetyosphaeriam  und  andere  Ftolooooooidaen, 
(^TptomonaB  eima,  Oolaeium  verioulMoni  an  Cjrdope  und  Nauplien,  die  wie  immer 
im  freien  Rheinaferome  mehr  einaelo  voriwmtnenden  Boeminen,  nicht  selten  iai  nooh 
Geratium  himndineUa,  mehrere  Peridinium  ■  Arten ,  Staurastrum  paradoxum,  Gom- 
pbospbaeria  lacuetris,  Aphanizomenon  in  Böndeln,  gana  einteln  Clathrocystis  aeruginosa; 
DifHugia  pyrifnrmis;  BrachiomiH  pala  amphicerof»,  angularis  und  hakeri.  Synchaeta 
pectinata  und  tremula.  Polyarthra,  Triarthra,  A«?p)nnchna  priodonta  (meist  mit  Tabeüarien 
als  Nahrung).  Anuraea  cocblearis  mit  tecta,  Monoetyla  lunaris  u.  a. 

Zwischen  OberÜacbeu-  und  Tiefenplankioo  iat  kein  weaentliober  Untencfaied  su 
konatatiemn. 

b)  ndtbodent  Viele  größere  Sterne  oMiai  glatt  und  ohne  Beaata;  bei  anderen« 
weiehe  VertiefnQgea  haben,  darin  Chironomiden-Larven  und  aolohe  von  Rhyaoophita 
ond  Hydiopeyche. 

C.   Rechte  Flußseite.    Sichttiefe  75. 

a)  Plankton  fSediment  gibt  scbwaehe  Reaktion  auf  HsS):  Auch  viel  mineralischer 
Det'itjio,  Organi.amen  wie  in  der  Mitte,  gleichviel  Eudorina,  doch  etwas  mehr  Brachionun 
amphiceros,  dann  noch  Stentor  roeseli  einzeln;  ferner  schwimmende  Statoblasten  von 
Piumatella  repens,  sowie  junge  L>arveu  vou  Oorethra  plumicomis,  OsdllatOlia  agardhl 
honmt  hin  nicht  mehr  vor,  ebeneowenig  Sphaeroaina,  femer  auch  keine  OwiUatorieu- 
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BnichstQeke  wie  im  Mai  häo6g,  nur  wenige  Trichome  wohl  von  OscillAtoria  limosa 
sind  bei  längerer  Purchmusterung  der  Planktonproben  xu  bemerken;  nur  auf  der 
rechten  Seite  treiben  noch  ganz  einzeln  ZelluloBefasern. 

An  dem  in  2Vt  Tiefe  geßschten  Plankton  ist  kein  Unterschied  mit  dem  VOD 
der  Oberfläche  gefischten  in  der  Zusammensetzung  zu  bemerken. 

b)  Flnßbodeo:  Grdfiere  Steine  mit  Spongillen  und  NepbeKi-Kokont,  anoh  groAe 
Egel,  Innren  von  HydropsTcfae  und  sehr  viel  junge  von  Chironomiden,  Deodraooelom 
laefeenm,  depeln«  Inoeukta,  »ehr  binfig  Ikk  Ounmems  pidex  in  jttngeMa  und  in 
ilteren  bkHvidnen,  einzeln  noch  junge  Notonecta  und  andere  Larven. 

Wie  schon  bei  Aufführung  der  auf  der  oberen  Rheinstrecke  bei  Weisenau  im 
Planklon  (einen  Tag  später  wie  bei  Niederwerth  untersucht)  vorkommenden  Organismen 
bemerkt  wurde,  ist  kein  wesentlicher  Unterschied  f^tzustellen.  Der  Wapserpilz 
Sphaerotüus  natans  tritt  während  der  warmen  Jahreszeit  bei  Niederwerth  nicht  mehr 
auf,  während  er  bei  Weisenau  unterhalb  stärker»  Verunreimgungsquellen  noch  ge- 
fimden  wird.  Die  Fauna  des  Orundee  lat  dagegen  bei  Niedemrieith  und  aueh  edion 
auf  den  weiter  obeifaalb  unteraoohten  Straekeo  dm  maimigfRltigere  und  leidwre  ge* 
worden,  nameDtlibh  koaimen  hierbei  vemehiedene  Ineaktenlarven  in  Betndit,  vor 
ellem  die  der  Chironomiden,  welche  sich  auf  der  Strecke  nach  Millionen  berechnen 
lassen.  Je  weiter  der  Rhein  zu  Tal  fließt  und  ihm  mehr  unlöslicher  Abfall  zugeführt 
wird,  (imio  mehr  scheint  sich  auch  die  gröbere  Fauna  des  nicht  mehr  in  stetiger 
BewegUHL'  V  i  finr^lit-hpn  Grundes  zu  vermehren. 

Die  durchächmitiiche  Sichttiefe  des  Rheins  auf  der  Strecke  Weisenau -Coblens, 
VedMnnnng  dnreb  Ifoselwaseer  nicht  mit  eingerechnet,  berechnet  sidi  für  die 

link»  Fluiseite  auf  70» 

für  die  Stranmdtte  anf  64, 

und  Ar  die  rechte  Seite  anf  ....  60, 
die  ducoiiaduiitUiche  Sichttiefe  der  Btillen  Buchten,  die  wesentlich  durch  den  Reich- 
tum an  Plankton  bedingt  ist,  anf  60  cm. 
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Beitrag  zur  Kenntnis  der  Phagocytose  und  der  Herkunft  des 

Komplements. 

PK>f.  Dr.  F.  Neafel«, 
RsgiMiiiifHSt  iiD  Kaiserl.  Gwondheit— mt». 


Die  TOD  mir  im  Verein  mit  meinen  Mitarbeitern  ia  den  letzten  Jahren  aus- 
gefnbiton  UntamudiiuigeQ  hütm  sn  d«m  'KtgAmk  gtßäxTt,  dali  der  durch  speiißscbe, 
theriiMMtabilft  Sortmwk^  bedingten  Ph»go<7toie  bei  der  erworlienen  Imronnität  gegen- 
ttber  gewiflsen  Xr»kheitBerregera  die  auncbUgg^bende  Rolle,  gegenttber  einttr  Reihe 
mtk  andenn  Bekterien  dagegen  eine  wichtige  Rolle  neben  der  bekteriziden  WirlkiiDg 
der  Körperaäfte  zukommt. 

Dabei  find  wir  zu  der  Ansicht  gekommen,  daß  in  diesen  letzteren  Fällen 
die  Phagocytn-p.  obwohl  sie  gleichzeitig  mit  der  Bakteriolyso  vorkommt,  dennoch  nicht 
durch  die  baktcriolylischen  Ambozcptoren,  sondern  durch  8i>ezifische  Antikörper  eigener 
Art,  die  wir  ala  Bakleriotrupine  bezeichnen,  bedingt  wird.  Das  gleiche  ergab  sieb 
bd  den  gegen  nutkörpenaben  fremder  Spezies  geriobteten  Antikörpern;  andi  hier 
konnten  wir  die  VerBohiedenheit  der  «grCotropen  von  den  cytolyUschiin  Antietoffen 
neohwflieen. 

Im  folgenden  eoU  veiBucht  werden,  dien  AneolurauDg  dureb  den  Nachweis  su 
ei:|^iiaMi,  daß  die  Auflösung  der  aufgenommenen  Zellen  oder  Bakterien  innerhalb  der 

Phagocyten  ohne  Mitwirkung  von  Komplement  vor  sich  geht,  so  daß  also  bei  den 
gesamten,  von  dem  cylotropen  oder  bak  teriotropen  Immunserum  auBge- 
iösten  Phänomenen  weder  Ambozeptoren  noch  Komplemente  beteiligt  sind. 

Neben  der  eigentlichen  cytutropcn  Serumwirkung  kann  im  komplementlmltigen 
Seram  noch  eine  »weite  Art  von  Phagocytoeebeßlderong  vorkommen,  indaia  dnrdi 
Zognmmenwiiken  von  Amboceptoren  und  Komplement  sanXetut  «n  bakteriolytiBeher 
Pneeß  eingddtet  wird,  an  den  «ich  eekundXr  eine  Phagooytoee  aniehlieBt  (1).  Zur 
Enteoheidong  über  die  Frage,  ob  die  Verarbeitong  der  aufgenommen  Zellen  oder 
Bakterien  innerhalb  der  Leukocyten  mit  Hilfe  von  Komplement  geschieht,  kommen 
natürlich  nur  Versuche  in  T^etracht,  in  denen  die  Phagocytose  durch  komplement- 
freies Serum  hervorgerufen  ist,  wo  also  von  aufien  her  kein  Komplement  in  die 
l«eakocyten  eingeführt  sein  kann. 

Bevor  ich  auf  das  Tliema  eingehe,  möchte  ich  einige  Bemerkungen  voraus- 
ndiioikao,  wetohe  durch  inswiaehen  enobienene  Arbelten  veranlaßt  aind. 
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Rimpau  und  ich  fanden,  daß  tin<tcrc  Strcpto-  und  Pnoumokokkenimmansera 
sowohl  ira  'Herkörper,  wie  im  Reageiieglape  anR«chließlich  Phagocytose,  aber  keine 
Baktenolyse  hervorriefen.  Ich  möchte  nun  einigen  Hpjiteren  Angaben  (u.  a.  von 
Kruse  (2),  Keiäch(ä)j,  gegenüber  bemerken,  daß  ich  bisher  in  der  Literatur  keinen 
B«w«i«  dafür  gefunden  habe,  dafl  andat«  Stimme  der  genannten  Bakterien  oder  andere 
lamuDiWA  rieb  hierin  anden  verbalten,  wie  die  damals  von  oni  nDtennchten.  Bei 
gegenteiligen  Bdiaapinngen  fehlt  entweder  der  NaebweiB  der  UMobnalen  Vtralms  der 
betrefbnden  Stftmme  (wir  haben  die  Wichtii^t  dieiea  Hetnente»  oft  betont},  oder 
es  handelt  siob  um  eine  Verwechslung  von  bakteriolytischen  mit  Agglutinatione- 
phänomenen.  Gerade  bei  Pneumokokken  treten  in  Verbindung  mit  der  Agglutination 
QueüungHerscheinungpn  auf,  die  eine  beginnende  Auflösung  vorfiiuschen  können,  in 
Wirklichkeit  aber  nichts  tiamit  zu  tun  haheo  (4).  Merkwüniigerweine  wird  aber  auch 
das  altbekannte  Ketten wachstu tu  der  Streptokokken  im  Bpezitischen  äerum  (ein  Analogen 
dar  Fademaaktion  Pfavndlars)  taSawrikii  nodh  mit  baktttidder  Seramwirkung  ver- 
wacfaeelt.  Hienror  sollte  sohon  der  Umstand  sdifltnn,  daft  die  genannten  Fbftnomene 
nkdit  an  das  Vorhandensein  von  Komplemeot  gebunden  sind. 

Die  erste  Fh^^e,  di»  wir  nns  (tber  die  Natur  des  phsgoeytosebeÜsdemden 
Antikörpers  vorlegten,  war  die,  ob  er  anf  Leukocyten,  oder  auf  die  Bakterien  oder 
vielleicht  auf  beide  wirkt  Diese  Frage  war  bis  dahin  nooh  nicht  experimenteU 
entflchieden  worden. 

Wir  konnten  durch  eine  unzweideutige  Versuchsanordnung,  nilmlicli  den  Ehrlich- 
Morgenrothschen  Bindungsversueh,  zunächat  für  die  Antikörper  dea  ätreptokokken- 
und  PneamatoMtMiserums,  bald  darauf  andi  fflr  dss  duzoh  Lnmnniaianmg  mit  Blut- 
kfirpsidien  erhaltene  Snum  aeigen,  dafl  die  Immunaubstammi  »Meohlfefilich  auf  die 
xugdiecigen  Bskterien  (oder  Zellen)  und  njobt  auf  die  Leukocyten  wirken.  Hiennit 
war  tum  ecstsn  Haie  die  bekannt«  Theorie  Metsohnikoffs  widerlegt,  wonach  die 
Wirkung  gewisser  Immunaera  in  einer  Stimulierung  der  Phogocyten  besteben  sollte. 
Diese  Widerlegung  erscheint  mir  prinzipiell  wichtig,  erstens  weil  es  sich  um  eine 
von  der  franzöaiKchen  Öchule  jahreiung  verteidigte  Hy|)othfpf'  handelt  und  zweiten? 
weil  d'>r  von  uns  zum  ersten  Mal  geführte  Nacliweis.  daß  (iie  phagorytoBeliefördernde 
Substanz  der  immunsera  ausschließlich  zu  den  Bakterien  Verwandtüchalt  hat,  eine 

BrOoke  swiadran  den  Grundgedanken  der  Ehrlich  sehen  Aoadhaimngni  und  der  bis 
dahin  in  Deutschland  nahem  allgemein  abgelehnten  Phagocjtenthaoria  bildet. 

Idb  hatte  gsi^bt,  daO  dieser  Punkt  l>eraito  genügend  Uargeatellt  sei;  ans 
einigen  neueren  einschlägigen  Arbeiten,  i.  B.  dem  jüngst  endiienenen  Artikel  von 
Beiteke(6)  ersehe  ich  jedoch,  daß  die  wiederholten  entgegen gesetaten  Dantellungen 
einiger  Anlulnger  Wrights  nicht  ohne  Einfluß  geblieben  sind. 

Diesen  Darstellungen  «iifolge  soll  die  J^timulintheorie  von  Wright  und  Douglas 
durch  folgenden  Ver«uch  widerlegt  worden  sein,  der  einige  Zeit  vor  uuBerer  ersten 
Mitteilung  veruü'eullicbt,  mir  jedoch  nicht  bekannt  geworden  war.  Wright  und 
Douglas  (6)  landen,  daß  Staphylokokken  von  (menschliehen)  Lenkocyten  lebhaft  auf* 
ganomnoen  wurden,  sobald  frisches  Nonnalaarum  (too  Menaeheo)  hinsugefttgt  wurde; 
dagegen  blieb  die  Phagozytose  nd  geringer,  wenn  das  Serum  vorher  auf  6S — 60* 
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friiiM  «oidflii  «ttr,  nnd  ebanao  «wm  es  «nig»  T»gß  gestendan  bfttte.  Xttn  ImehtMii 
Wright  und  Douglas  In  das  frische NonnalMmni  nur  die  Kokken  hinein;  nachdim 
das  Heniisch  einige  Zeit  gestanden  hatte,  wurde  es  auf  60°  erhitzt  und  jetxt  erst  die 
I,<>nknfyten  z«g«*fügt  Bei  diewi  V*»r«uclipanordnung  trat  reichliche  Phagocytose  ein. 
Hieraus  geht  hervor,  daß  der  lliermolahile  Stoff,  auf  welchem  bei  einein  derartigen 
Versucite  die  Phagocytose  l»eruht,  auf  die  Bakterien  wirkt.  Ob  daneben  auch  etwa 
«IM  direkte  Einwirkung  auf  die  I^kocytm  staUfindet.  bleibt,  wie  die  Autoren  selbst 
fOfebeo,  oneotsdiieden. 

Weon  nwii  «b«r  biemm  andh  abMbwi  wollte,  m  bat  d«r  gaaw  Vcmndt  mit 
dar  Stimulinthaorie  Hetsebnikoffa  nicht  daa  geringte  aa  ton;  denn  b«i  dan  Hatacbni- 
koffschen  „Stirnttlinan"  bandalt  ei  aidi  antens  um  Stoffe  do!<  Tmmunscruniä,  nicht 
des  NomialserumR,  und  sweitens  um  thermoetabile  Stoffe,  auf  welche  also  schon  ihrer 
Hitzeheständigkcit  wp^'en  dio  VenuobsanordnuDg  von  Wright  und  Douglaa  Qher- 
baupt  nicht  anwendbiu  wäre,. 

Die  Grundlagen  der  Stiinulintheorie  bilden  die  1892  verufientlichten  Unter-  ' 
Slufauugen  Metaehnikoffhu)  über  dia  aktiv«  und  paaMw  Immuniriening  von 
lüuuikohan  gegen  Hogcholarabakterian.  Metsehnikoff  gewann  von  immaniaiarten 
^tninohen  ein  Baram,  welehea  anden  Kaninchen  gegen  dia  Mektion  idhfltatat  dieees 
bnamenun  beaa0  weder  antitoxiadie  nach  bakteridde  Bigenaidiaftan,  noch  Ue0  ee, 
wie  Angebende  Versuche  ergaben,  irgend  eine  sonstige  direkte  Einwirkung  auf  dk» 
ßakterien,  etwa  eine  VirulenzahBchwächung  derselben  erkennen;  dagegen  hatte  es  eine 
stark  gesteigerte  Phagocytose  »ur  Folge.  Hiemus  folgerte  Metsehnikoff:  „Ce  n'esl 
donc  le  microbe  qni  est  niodifie  par  l'aetion  du  seruni  preventif,  mnis  hicn  l'organiHme 
traite  .  .  .  le  ücruiu  preveiitü,  duns  Texemple  du  hog-cliolt-ra  du  lupin,  agil  eu  stimu- 
lattt  lee  phagocytea*.  In  der  Tkt  aind  dieee  Unlemoolraiigen  aalir  badantangwoU, 
denn  aie  lehren,  dafi  ea  neben  dnr  antitoatiachen  nnd  baktariiidMi  nodi  eine  dritte 
Alt  von  ImmnnitKt  geben  muß.  Die  gleiche  Theorie  tat  dann  von  Metachnikoff 
nnd  adnan  Sdifllwn  fOr  sahlreiohe  andere  Bakterienartra,  ao  noch  1904  von  Baaredka 
soefuhrlich  für  Streptokokken  begrUndet  worden,  und  aUgemein  unter  dem  Nauen 
der  Stiniulintheorie  bekannt. 

In  späteren  Arl>eiten  hat  Metschnikofl"  auch  hei  andern  nicht  .'<j)e7,iHeichen 
Vorgängen  von  einer  „Stimulierung"  der  Phagocyteii  g«^procheii,  und  zwar  l>ei  Vor- 
gäuget),  die  von  den  deutschen  Autoren  meist  als  Resistenserscheinungen  bezeichnet 
Warden.  Bin  bekanntea  Bdq>iel  hierfür  iat  der  Veiancb  von  Waaaermann  (8).  in 
welchem  ein  Meeradiweinehen  durch  Bünqpritrang  von  8  oem  normalen  Kaniucben- 
aemma  gegtn  dia  glaiehaeitige  mtraparitoneal«  Injektion  dar  40faeh  tödlidian  Doaia 
einer  virulenten  Typbnaknltur  geBchtttat  worde;  dieaen  Schttls  führt  Metachnikoff 
auf  die  Stimnlinwirkung  des  Normalserums  zurück.  Man  könnte  darum  denken,  daß 
wenigstens  diefe  Annahme  ilurch  das  von  Wright  und  Douglas  mit  normalem 
Serum  ausgeführte  Experiment  widerlegt  würde;  dien  ist  jedoch  nicht  der  Kall,  denn 
auch  iiier  wird  die  Schutzwirkuug  durch  erhitztes  Serum  bewirkt  und  Metsehni- 
koff zieht  lüerauB  ausdrücklich  den  Schluß,  daß  auch  die  stimulierende  Wirkung  des 
Normalaafuma  bei  60*  «rhellan  bldbl 
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Soweit  mir  bekannt  ist,  hat  überhaupt  niemand  dem  frischen  Berum  im  O^eti- 
8ats  zum  erhitzten  eine  Stimulinwirkung  zugeschrieben;  ich  wüßte  daher  nicht,  wessen 
Theorie  durch  deu  Krhitiungsversuch  von  Wright  und  Douglas  widerlegt  sein  stollte. 

Nun  haben  aber  inzwiachea  V&FSuche,  die  unabhäagig  voneinander  au  drei 
TTBohiedenen  Stellen,  nämlich  von  Muir  und  Martin  (10),  von  Levaditi,  Inmann 
und  KMler(ll,  12)  sowie  von  Hüne  und  mir (13)  mit  dem  ^Idien  Reialtat  um- 
geßUirt  werdon  eind,  die  foo  vwnbereio  nhr  wehndhdoliehe  AmMhme  bestitigt,  daß 
die  phagpeytoflebalBirdenKlen  Staffe  wm  Wright  und  Donglfta  niehte  andwes  aind, 
als  Nonnalambozeptoren  und  Komplemente.  Durch  diese  wird  offenbar  in  vielen 
Fällen,  ohne  daß  es  zu  einer  vollständigen  Abtötung  der  Bakterien  kommt,  die  Phago* 
cytose  ausgelöst.  Hiernach  haben  also  Wright  und  Douglas  gar  keine  neuen 
Stoffe  vor  ifich  gehabt  und  ihr  vip!  zitiertes  Experiment  beweist  nur, 
was  niemand  bezweifelt  hat,  daü  nuralich  das  Komplement  des  Serums 
auf  die  Bakterien  und  nicht  auf  die  Leukocyteu  wirkt^). 

Benita  in  unierar  eraten  Mitteilung  haben  Rimpao  nnd  ich  folgende  Firage  aafge* 
wwfen:  hat  der  bakteriotrope  Antikörper  nur  die  Fanirtion,  die  Aufnahme  des  Bakteriums 
in  den  Lenkocryten  sn  Tarmiitehi  oder  iat  er,  im  Verein  mit  einem  im  Innern  des 
Phagocyten  supponierten  Komplement,  auch  an  der  Verdauung  des  Bakteriums  be- 
teiligt? Itn  ersteren  Falle  würde  ee  sich  um  einen  Immunkörper  eigener  Art,  im 
letzteren  um  einen  <icn  bekannten  Ambozeptoren  wenigsten^  nahestehendf n  handein. 
welcher  nur  sein  ergäiizendf«  Komplement  iui  Leukocyten  auslatt  im  treieii  Senim 
fkude.  Dann  sollte  man  aber  annehmen,  daß  sich  das  (hypothetische)  KuiDplemeut 
auf  irgend  einem  Wege  atu  den  Lieukooyten  extrahieren  laawQ  mMte;  dfea  gelang 
uns  bei  nnaem  Venudmn  mit  Slrepto-  und  Pneumokokken  jedoch  anf  keine  Weiae. 
lob  kann  hier  binaufdgen,  daO  auch  einige  apKter  von  mir  gemwshte  Venuohe  völlig 
negativ  auage&Uen  aind. 

Wenn  hierdurch  aiidi  die  Annahme  bereits  eehr  waliraclieinlich  gemacht  worde, 
daß  wir  einen  neuartigen  Antikörper,  nicht  einen  vom  Typus  der  Ambozeptoren  vor 
uns  liatten,  .so  liabe  ich  es  dennoch  für  ralnam  gehalten,  dicBe  Frage  so  lange  oftcn 
zu  laseen,  bis  die  in  Gemeinschaft  mit  Tii  jj  f e r  ( 14)  gemachten  Unterpuchungen  über 
Ilämotropin  mit  Bestimmtheit  das  Vorhandensein  eines  mit  deui  Haoiolysin  niclit  iden- 
tiacfaen  Antikörpers  ergaben,  den  wir  nunmehr  bereeht^  waren  I  mit  ^nem  eigenen 
Namen  ala  bakteriotrope  bezw.  cytotrope  Sabatans  xn  beselchnen'). 

')  Hüne  und  ieh  hüben  iu  der  erwilhiitcn  Mitloilunjr  schon  Iwtont,  daß  iiiiBertT  Aiinielit 
nach  im  Obrigeu  iJhh  Intereiue  &n  der  von  Wright  und  rutu^laB,  Gruber  und  Fiitaki,  Lfihleiii 
IL,  a.  sttMÜerten  Pluigoqrtoaebefönlflrniig  durch  frisch«»,  komplemeoUiaUigaa  Seram  dadatch  nicht 
beeintiaditlgt  wfrd,  wenn  «lieM  Ersehetnntiff  nicht  anfnene,  sondem  auf  altbekannte  Stoff»  inrAck- 
geAhrt  wird. 

*)  Bei  der  Fflile  von  ocuoit  Bezeichoungeii,  die  ia  der  Imiuuniiatalebre  in  den  letzten 
Jahren  au%Bleiid»t  sind,  halle  ich  es  itlr  geboten,  fllr  einen  Immunstoff  erst  dsnn  einen  neaen 
Namen  Voranschlägen,  wenn  man  triftitce  Beweise  dafnr  beibringen  kann,  daß  ea  sich  wirklich 
um  einen  neuartigen  Stoff  handelt.  Kürzlieh  aind  Muir  und  Martin  (87)  durch  eingehende 
Untersnchungen,  die  die  Befunde  vou  Hiiin'  und  wir  hf Htiit i^eii ,  el)eufall8  zu  dem  Schlüsse 
kommen,  dafi  Xropioe  ood  Opaonine  zwei  vOUig  verschiedenen  KUseen  von  AnlikOrpero  an» 
gthOrm.  Ea  darf  wohl  erwartet  werden,  daf  noniaefar  aoeh  die  engilaeben  Antorea  anfhOrea 
wprdPD,  die  Tropine  flmier  ale  Opeoalne  in  beaetebnien,  waa  danernd  m  MlgTerstHndniaara 
AulaÜ  ijegeheu  hat. 
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thtrch  di«  Ton  mir  in  GemoiiiMdiHft  mit  Httne  und  mit  Bickel,  lowie  duieh 
die  von  6ftrrat(16)  und  v<m  H«ctotttt(16)  vwOflfontliQfatMi  Arbritan  ist  dieie  Aaf 

iiiasung  weiterhin  bestätigt  ivocdm. 

leb  glaubte  nuii,  die  eingangs  aufgeworfene  Frage  in  An^n^iff  nehmen  zu  sollen,  ob 
<Ue  Verniohtunj?  vou  Bakterien  und  Zellen  \m  Innern  von  Phnpocyton  unter  Mitwirkung 
von  Komplement  vor  sich  gehl.  Diene  Frage  pchlir Lit  ficIi  nninittelbar  im  (ii'  vorher 
erörterte  au:  identiüdert  man  die  bakteriutropen  Stoüe  mit  den  lytischen  Ambozeptorcn, 
M»  mnfi  man  fo1g«ridttig  annflhmm,  dafi  lie  im  Innam  daa  Laukoejrtan  ein  paaaendaa 
Komplamant  varankam,  tmd  dafi  dnnsli  daa  Znaammanfrirlten  beidar  Kflipar  dia  Auf- 
VBmag  dar  anfganommanan  BOamaiita.in  deiaalban  Waiaa  «ia  aonat  im  Saräm  vof 
aiob  gabt.  UAt  aioh  dagagan  nachitaiaan»  da0  im  Innani  dar  Phagadgrtan  kain  Koro- 
pkmant  in  Tiltigkeit  tritt,  ao  fallt  hiermit  eigentlich  schon  jeder  Gnmd  fort,  die 
Tropine  alg  Aiuboceptoren  anzusehen;  denn  hierunter  verntehen  wir  ja  Körper,  welche 
die  Funktion  lialn  n  ein  Bakterium  oder  eine  Zelle  der  Einwirkuiig  von  Komplement 
tugänglicb  zu  uiaclien. 

Die  Beziehungen  der  Leukocyteu  zum  Komplement  sind  sclion  der  Gegenstand 
aabr  xaUreioiMr  Unteranohungen  geweaen.  Hierbei  Warden  in  dar  Regal  awai  Fingen 
ontenddadan,  1)  ob  die  Lenkooytan  Komplement  aeaemieren  (Bnehpara  Annahme)» 
2}  ob  aie  beim  Zugrnndagehen  innnarhalb  oder  anfiarhalb  dea  TieAOrpen  daa  in 
ihnen  enthaltene  Komptement  in  das  Serum  Qbergehen  lassen  (Metaobnikoffs  Hypoihaaa). 

Die  von  mir  oben  gestellte  Frage,  ob  bei  den  verdauungsartigen  Vorgängen,  die 
wir  innerhalb  der  lebenden  Leukocytcn  beobnchten,  Koinplcment  beteiligt  ist,  deckt 
sich  hiermit  nicht  vollkommen;  denn  man  muß  mit  der  Möglichkeit  rpf'hnen,  daß  in 
der  lebenden  Zelle  Stoffe  wirksam  sind,  die  von  ihr  weder  abgesondert  noch  beim 
Absterben  abgegeben  werden.  > 

Bekanntüdi  «ziatiart  Uber  dia  Frag»  nnoli  der  Harktmit  daa  Komplemanta  eine 
aahr  graOa  litarotar;  aa  Uagan  «bar  darüber  «uagaiaielmele  suaammmfaaaanda  Dar* 
ataDangen  vor,  die  sum  Teil  aua  nauaatar  Zeit  atamman,  ao  daA  ich  hier  daifof -  rw 
weiaain  darf.  Es  kommen  n.  «.  die  eineehlSgigao  Stellen  in  den  Monographien  von 
Metschnikoff,  Friedberger  und  M.  Hahn  in  Kolle  Wasserm&nn^  Handbuch, 
die  wiedf'r}io!ten  Artikel  von  Metschnikoff  nnd  von  Sachs  in  T.n  harsch -Oster- 
tags  „Ergebnissen",  sowie  die  V'erhand Inneren  auf  dem  Brüsseler  Hygiene- Kongreß 
(1903)  in  Betracht.  Bei  den  letzteren  wurden  von  mehreren  Seiten  alw  Bfwei»  für 
den  Komplementgehalt  der  Leukoc^tun  die  Versuche  Wassermanns  angetuhri, 
wonach  Injektionen  von  Lenkooyten  die  Bldmig  von  .Antilcompleniantän''  auättaan 
BoUan.  Nacdidem  Qay,  Horeacbi  n.  «.  nadigewieaen  haben,  dafi  die  Iiyektioii  von 
XSipeteiweJit  jeder  Art  aar  Bntatahnng  komplementbindender  Antikttrpor  iQbrt,  kSnnan 
die  erwähnten  Versuche  natürlich  nicht  mehr  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden. 

Ich  möchte  ferner  darauf  hinweisen,  daU  ein  großer  Teil  insl^eaondere  der 

älteren  Arbeiten  für  unser  Thema  keine  Beweiskraft  hat,  nämlich  alle  diejenigen  Unter- 

suchunffen,  die  sich  mit  dem  Nachweis  einer  bakteriziden  Wirkuntr  der  von  den 

Leukocyten  abgegebenen  Stoffe  begnügen,  ohne  sicher  zu  stellen,  daß  diese  Stoffe 

antans  theimolabil  und  zweitens  imstande  sind  einen  Immunkörper  zu  komplettieren. 
AA.    4.  tämMbm  fluuuiMiriaiuiti.  Bi.  XXVOL  9 
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Wir  «wiM  jetii,  dalk  umM  im  Serum  ib  «ieh  in  OigwMKtnkten  baktariiide  Stoffe 

niicbt  komplesnr  Natar  enthalten  sein  können. 

Seitdom  man  diesen  GoFichl3])unkt  i?>  den  Vordergrund  createllt  hat,  liat 
Bich  immer  fieutlicher  erpelien,  daß  eich  zwar  bakterizide  StotF«  aus  den  Leuko- 
cvlen  extrahieren  lassen,  daß  dieselben  sich  aber  von  denen  des  Serums  meist  schon 
durch  ilue  Tbermostabilität,  ferner  dadurch  unterBcbeiden  lus^en,  daü  ^le  ihre  Wirkung 
oft  gerade  Mif  aoldie  BakterieD«r(en  iufiero«  denen  gegenüber  das  Swnm  demelbeii 
Tierai  onwiilcHun  iai.  Anderseits  wurde  M  den  Bztrekten  in  der  Bagel  dne  Hän- 
wiikung  auf  (äolerabasilleo  vemifit,  «ibrend  diese  bekanntlich  von  S^m  der  mmrten 
VerBudutiere  eehr  energiseb  abgetötet  werden.  Inebesondere  sind  in  dieser  Hinsieibt 
die  Versuche  von  Petterson  (17)  und  von  A8cher(18)  lehrieieh 

Weit  besser  jedocli  ale  an  Bakterien  läßt  sich  die  Frage  nach  den  Beoehunpen 
des  Komplements  tu  den  Leukozyten  an  Blutkörperchen  ntudieren.  Darüber,  ob  die 
Leukocyten  hämolytisches  Komplement  sezernieren,  liegen  bereits  Unter^uchungren 
von  Gruber  undvonHoke  vor.  Gruber(19)  braohteim  Reagensglase  sensibilisierte  Blut- 
k6rp«mben  mit  Leokoqrten,  die  in  EodisalsUsiing  oder  inakti?em  Senun  anfgesdiwsmmt 
waren,  snaammeo  und  atndierte  naeh  dam  Vorgang  Savtobenkos  die  bierbei  ein- 
tretende niagoe]rtOBa.  Br  stellte  fest,  dafi  bei  dieser  Venodisanordnung  die  eztra- 
MUnllär  ^'elegenen  Blutkörperchen  keine  Hämolyse  erkennen  ließen.  Hoke  (20)  ver 
setzte  einige  ccm  frisches  Kaninebenserum  mit  Iveukocyten,  die  er  nus  der  Brusthöhle 
desselben  Tierep,  von  dem  das  Serum  stammte,  durrh  Aleuronatinjektion  erhalten 
hatte,  lieü  das  Gemisch  Vi  Stunde  bei  87"  stehen,  und  aentrifugierte  die  Zell«>n  al>. 
Nun  prüfte  er  die  überstehende  Flüssigkeit  auf  ihre  hämolytische  Kraft  gegenüber 
Heerschweindbenblnt,  indem  er  zum  Vergleich  daa  frische,  unbehandelte  Kanincbeaserum 
heranzog.  Es  ergab  sich,  dafi  die  hSmolTtisdie  Wirkoog  des  Seroma  dnidi  die  Be- 
handlung mit  Leukocgrten  nicht  su-,  sondern  abgenommen  hatte,  und  weitere  Versnehe 
lehrten,  dafi  diese  Abnahme  auf  Verringerung  des  Komplementgebaltes  beruhte.  Die 
Leukocjjrten  hatten  also  nicht  nur  kein  hSmolytisebfle  Komplement  sssemiert,  sondern 
sogar  einen  Teil  des  im  Serum  vorhandenen  absorbiert. 

Auch  ich  habe  ähnliche  Vensttohe,  wie  Qruber  und  Hoke  mit  durchaus  dem 
gleichen  Ergebnisse  angestellt. 

Ich  versetzte  Hammelblutkörperchen  mit  einem  Ambozeptor,  der  durch  Meer 
schweincbenkomplemeut  glatt  komplettiert  wurde,  und  brachte  sie  mit  gewaschenen 
Leukoc^yten  soeammen,  die  entweder  in  Kocbsalstösung  oder  im  inaktiviertem  Sefüm 
desselben  Msersehweinchens,  von  dem  die  Leukocyten  stammten,  aufgeschwemmt 
wurden.  Ich  habe  solehe  Versudie  vielfach  wiederholt  und  weehaelnde  Mengen,  Ue  m 
1,0  dner  dicken  lieukocytenaufschwemmung  mit  eensibilisierten  Hammelblutkrirperchen 
versetzt:  ich  habe  nach  zweistündigem  bis  34stAndigem  Stehen  niemals 
eine  Hämolyse  beobachtet. 

Nun  vergegenwärtige  man  sich  die  quantitativen  Verhältnisse.  Durch  ungefähre 
Zählung  fand  ich  bei  einem  derartigen  Versuch,  daß  in  1,0  der  T^ukocytenauf- 
schwemmung  annähernd  ebenso  viel  Leukocyten  enthalten  waren,  wie  in  10  ecm 
Blut.  10  ccm  Blvt  des  Reichen  Meeadiweinchens,  von  dem  die  Leukocyten  stammten. 
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tatliidten  ober  UQg»fahr  1000  komplett  lOiende  KomplemeDtdoMh  i&M  1  com 
Aobdnremmung  von  aMMribiiinarten  BtoliEffrperebeD;  die  UiseDd»  SeraindoBis  Ug  nSmlieh 
nntar  0,01.   Die  vorhendenen  LenkoqrteQ  hitten  alao  imstande  aein  aoUen,  einen 

migeheuren  tTberschuO  von  Komplement  abzugeben. 

Ein  weiterer  Versuch  ergab  in  Bestätigung  der  Angabe  TOB  Boke  eine  Hemmung 
<Ier  Hiimolyge  durcli  Leukocyteii.  Es  wurde  ein  Hämolyseversuch  (Hammelblut  — 
spezifischer  Ambozeptor  von  Kaninchen  —  Meerflchweinchenserum)  mit  ziihlreichen 
Abstufungen  von  Ambozeptor  und  Komplementmengen  in  doppelter  Reihe  angeetellt, 
einmal  in  der  gewöhnlichen  Weise  und  daneben  in  einer  Reihe  von  Röhrchen,  die 
anAatdam  je  0,6  einer  AnfBobwenimai^  too  Bfaenehwainobenlenkooyten  erbielten. 
in  den  mit  Lenkoqyten  Teroateten  Röbidien  war  die  HImolyse  eibeblieb  venOgert 

Bin  anderer  Veraueh,  in  valdiem  ioh  dae  Komplement  naeh  Hokea  Vorgang 
mit  Lenkocyten  vermischte  und  diese  naoh  sweietfindigem  Stehen  bei  37"  abzentrifu« 
gierte,  ei^ab  ebenfalls  eine,  wenn  auch  nur  recht  geringe  Verminderung  des  Kom- 
plpmeiitf.  Auch  in  Ilokcs  Versuchen  absorbierten  die  LcuVofvten  relativ  wenig 
Komplement,  Veireibungen  von  Milz  und  Knociieninark  dagegen  weit  mehr.  Die 
Tatsache,  daß  Organzellen  verschiedener  Art  Komplement  binden  können,  ist  bekanntlich 
schon  von  v.  Dungern  gefunden  worden. 

Nadi  den  angefBbrten  Veiendien  aobeint  ee  mir  nnmöglich,  ansunehmen,  dafl 
die  Leukoqrten  nennotawerte  Mengen  von  Komplement  lesemieren,  oder  dafi  gar 
allea  im  Semm  vorbandene  Komplement  dnrdi  Sekretion  der  Leukocyten  entstanden 
sein  soll.  Wir  wissen  jetzt,  daß  unter  derartigen  Versuchabedingungen  die  Leukocyten 
Une  Vitalität  lange  bewahren,  indem  sie  fremde  Zellen  ganz  in  derselben  Weise,  wie 
im  "Herkörper  fressen  und  verdauen;  e«  ist  daher  ah  wahrscheinlich  nnzimehmen, 
daß  :uich  eine  etwaige  Sekretion  von  Komplement  im  Reagensglase  nachweisbar 
smn  muiite. 

Von  weit  größerer  priniipieller  Wichtigkeit  ist  jedoch  in  vieler  Hinsicht,  wie  die 
mMstan  Autoren  mit  Recht  betonen,  die  sweite  der  oben  erwihntan  Fragen.  BeMinde 
Bnehnera  Hypotbeae,  wonadi  das  Komplement  ein  SekretionspnHinkt  der  Lenkooyten 
ist,  m  Reobt»  so  würden  dadnrdi  die  «bumofalen*  Ttieorien  der  ImmnnitSt  nidit 
erschüttert  werden,  denn  audk  aie  nehmm  natfirlicb  an,  daß  alle  Semmstoffe  in  letiter 
linie  von  irgend  welchen  Zellen  herstammen. 

Die  Metsehni  koffsche  Anschauung,  wonach  die  I.eukocyten  erfst  heim  Ab- 
sterben ihr  Koinplt  TTi.  i  t  abgeben  f^ollen.  trifft  dagegen  den  Kernpunkt  der  „humoralen" 
Theorien,  im  besondcru  der  ImmuniLatslchre  Pfeiffer».  Wie  bekannt,  behauptet 
Hetsobnikoff,  daß  das  zirkulierende  Blut  und  die  Oewebsflüssiglreiten  des  lebenden 
Tieres  kein  Komplement  entbalten.  Das  Komplement  soll  während  des  Lebens  aue- 
sobtieSiieh  in  den  lenkocyten  vorbanden  sein  und  nur  gelegeotlicb  da,  wo  infolge 
besonderer  Eingriffe  Leukooyten  sngmnde  geben,  in  die  KftrpenAfte  gelangen.  Die 
natfirlicbe  Bestimmung  des  Komplements  soll  es  eben  sein,  innerhalb  der  r.«ul-r>ryten 
die  Verdauung  der  von  diesen  aufgenommenen  Bakterien  und  körperfremden  Zellen 
ZD  bewirken.  Ebenso,  wie  der  Pfeiffersche  Vert^ucli  nur  durch  „Phagolyse"  zu  Stnnde 
kommen  soll,  soll  nach  Metscbnikoffs  Lehre  auch  die  bakteriüde  Fähigkeit  des  bei 
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d«r  Geriimiiiig  dm  fitutes  sich  abflc]i«ideiiden  Senm»  aundilieflliob  äthw  lAhMti, 
daß  eine  Anzahl  von  T.eukxM7ten  logrunde  gtg&ngen  lind  und  ihr  l&mipleBWal  «n 

das  Serum  abgegeben  haben. 

Diese  Nnel  nrakämpfte  Hvpotheae  MetHchnikoffe  läßt  sich  nun  unter  Be- 
dingungen, wie  sie  exakter  gar  nicht  xu  wünacbea  sind,  «iuer  Prüfung  an  Blut- 
körperchen unterziehen.  t 
^  /  Qi«  biaberigen  Venradre,  aua  dm  LM&oejftnn  hiauilylittdiM  KomplonMnt  m 
extrtibi««a,  haben  tu  negativan  Eiyabaiflsm  gefObrt;  Landateioar  (21)  und  Lam- 
bott«  und  Stiennon  (29)  fanden,  daß  aakdie  Extrakte  im  Qegansata  in  dam  Blut» 
aerum  und  dar  EsaudatflQniipcait  denalban  Tiraea  niebt  imatanda  waran,  inaktiviertaa 
bämolytieche«  Serum  zu  komplettieren. 

Mit  Recht  aehen  die  Autoren  hierin  einen  gewichtigen  Beweis  gegen  Metechni- 
koffn  AuHinlvt  Wenn  man  sich  jedocli  die  weitere  Frage  stellt,  ob  innerhalb  der 
lebenden  Leukocyteu  Komplemcntwirkungen  statttindeu,  so  kann  man  Rieh  nicht  mit 
der  Untersuchung  von  Zellextraktea  begnügen,  da  man  niemals  sicher  ist,  daß  die 
in  der  labenden  Zella  vorhanden«!  Stoff»  in  den  Extrakt  fibergahen.  Umgekehrt  abar 
darf  man  trohl,  wenn  man  nachmiit,  daA  die  labende  Zelle  gar  kein  Komplement 
entbill)  den  Schhifi  nehen,  daO  aie  keine  abgeben  kann. 

,  Man  kann  nun  in  aehr  ain&oiMV  Weiee  prflfan,  ob  und  wieviel  hämotytiachee 
Komplement  in  den  lehendc^n  I/eukocyten  enthalten  ist. 

Zu  diesem  Zweck  brauche  ich  nur  z.  B.  Hainnielhhjtkiirperchea  durch  ein 
inaktiviertes  HjM*7,ifigchc8  AntSf-eruni,  von  dem  ich  weiß  'laß  es  sowohl  Häraolyse 
alä  Phagocytose  bewirkt,  tu  HeiiBibilisieren  und  aie  eineraeits  mit  Meerschwüiucbeu- 
leukocyten,  anderseits  mit  frii»chem  Meerschweinobenaerum  susammenzubringen;  auch 
hi«  verwende  kAt  Serum  und  Lrakooyten  deaaalben  Hevea.  B*lir  die  Dentung  dee 
Expaiimentee  iat  ee  Wfllig  belangka,  ob  man  aich  meiner  Anaobauung  anachlieltt. 
wonadi  (die  Phagocytoee  dureh  «inen  anderen  Antikörper  wie  die  HlmolyBe  hervor> 
gerufen  wird,  oder  ob  man  an  der  Siteren  Anaohanung  feetbUt  und  beide  Phibuwiene 
auf  die  gleiche  Unaohe  zurückftkhrt  In  jedem  Falle  sind  die  Blutkürperchen,  mit 
denen  ich  meinen  Verauoh  anstelle,  aowohl  rar  Phagpc^toae  als  auch  sur  Himolyae 
pr&pariert. 

Nun  (inde  ich  folgendes.  Ich  versetze  1,0  einer  5  "/o  igen  Autsch wemmung  der 
sensibilierten  Hammelblutkörperchen  (also  entäprecheiid  0,05  reinem  Blut)  mit  0,05 
Meenchweindienaenim  und  beoba^te,  daft  die  Blutkörperehen  admn  bei  Zfanmer- 
temperator  innerhalb  der  ersten  awei  oder  drei  Minuten  annihemd  v<rflatftndig  auf- 
geUSat  werden.  Nun  eoll  dea  Komplement,  auf  dem  dieae  Wirkung  beruht,  nach 
Metaehnikoff  orsprtkDglich  nicht  in  der  nulflttaeigkdt  vorhanden  geweeen,  sondern 
auaaoUüefiUch  aua  den  bei  der  Gerinnung  zugrunde  gegangenen  fieukocyten  stammen. 
Wir  kfinnen  daher  ausrechnen,  wieviel  Komplement  ein  Meerschweincheiileukocyt 
enthalten  hüben  müßte;  wie  wir  f^ogleieh  Pchen  werden,  genügt  pinp  ^m^z  ungofiihre 
Berechnung  für  uusem  Zweck  vollkommen,  und  dieselbe  gestaltet  hIlIi  äußen^t  einfach. 

Das  Vurhüiiuis  der  weißen  zu  den  roten  Blutkörperchen  wird,  um  eine  Durch- 
sehnittsBahl  an  nahmm,  etwa  auf  1 : 400  bie  1 : 500  geadiitit;  alao  aind  in  0,05 
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cyteo  enthalten  geveeen,  &1«  in  der  Blutkörperchendosis,  die  wir  der  Hämolyse  itnter- 
werfen  (0,05  Blut  in  1,0  Kocht»alzlÖHung),  Erythrocyteii  vorhaiuleii  Rind.  Stammt  also 
alles  Komplement  aus  den  Leuknoyten,  »o  muß  jeder  Lfukocyt  niindestene  soviel  davon 
enthalten,  daß  er  4 — aii)bozept^)rbelnden«  Blutkörperchen  biimen  wenigen  Minuten, 
noch  dazu  bei  Zininitrtetnperatur,  auflöi«en  kann.  lu  Wirklichkeit  nmßte  die  Zahl  weit 
grSfier  Min;  denn  natAvUeh  wlid  niemand  babtupten,  dafi  bei  dar  Gmonung  alle 
LMÜHM^tan  sugnmde  gehen.  Nehmen  wir  en,  es  ginge  die  HUfte  mgnmde'X 
«iahen  wir  die  Lehre  Hetechnikoffe  in  Rechnang,  defl  des  hämolytiecfae  Komplement 
(die  „Makrocytoso")  nicht  in  allen  Lenkoeyten,  sondeni  nur  in  den  mononukleären, 
die  höchstens  10  "/a  dev  Gesamtmenge  au»>machen,  enthalten  sein  soll,  so  ergibt  sieb,' 
(luß  ein  Makrophag  ««o  \nel  Komplement  enthalten  müßte,  am  8000  bis  10000  sen- 
sibilisierte Blutkörperchen  ffisl  momentan  aufznhlycn. 

Es  ist  sehr  leicht,  die  I^robe  auf  die<*es  Exempel  zu  machen.  Wir  brauchen 
dazu  nur  dieselben  sensibilisierten  Blutkörperchen  mit  den  l>eukocyten  desselben 
Ifeendkweinchene,  dem  des  KomplenMnt  entetnmmt,  Bueammensabringen  und  die 
Mieehnng  einige  Zeit  bei  S7*  su  halten.  Entnehmen  wir  Proben  davon  und  heobaohten 
aie  im  hängenden  Tropfen,  ao  edben  wir  aabireidie  Lenkocyten,  weldlie  teile  «in  oder 
awei  Blutkörperchen,  teils  eine  ganie  Anzahl  davon  aufgenommen  haben. 

Was  geschieht  nun  im  Innern  der  Lenkocyten  mit  den  (ambozeptorbeladenen !) 
Klutkörperclien  ?  Ich  liabe  sehr  «ahlreiche  derartige  Präparate  kürzere 
oder  längere  Zeit,  zum  Teil  auch  im  geheizten  Objekttisch,  sorgfältig 
beobachtet  und  habe  nicht  ein  einziges  Mal  gesehen,  daß  die  Blut- 
körperchen im  Innern  eines  Phagocyten  so  sobnoll  aufgelöst  worden 
waren,  daH  eie  eich  binnen  weniger  Minuten  in  Schatten  verwandelt  b&tten. 
In  WirUicheit  geht  die  Verdauung  aaOenwdentlicb  ^ft^g^m  vor  deh,  ao  dafl 
man  den  größten  Teil  der  an^senommenm  Zdhm  noch  nadi  einigen  Standen  gnt 
whalteD  findet  Dabei  lassen  sich  Blutschatten  im  Innern  von  Lenkocyten  im  unge* 
färbten  Präparat  gut  mikroskopisch  wahrnehmen.  Man  erhSU  aoleho  Bilder,  wie  in 
der  Arbeit  von  Neu  fei  d  und  Eickel  (2S)  beschrieben  ist,  wenn  die  Leukocyten 
Bhitkörpercheii  aufnehmen,  die  vorher  im  komplementhaltigen  Serum  hämolyöiert 
worden  sind.  Man  kaun  auch  im  Innern  von  Phagocyten  eine  rapide  Umwandlung 
der  wohlerhaltenen  Blutkörperchen  im  Schatten  auf  folgende  Weise  künstlich  herbei- 
Ahran.  Man  maoht  einen  gewtthnliolmi  Pliago^srtosevenodh  mit  inaktivem  hftmotrapem 
8er Ulli I  und  entnimmt  ein  Pripamt,  in  weldiem  die  PiiagooTten  mit  aahlrdidien, 
got  erhaltenen  Blutkörperchen  erfttllt  eraeheinen.  Nnn  aetit  man  vom  Rande  dea 
Deckglases  her  ein  Tröpfchen  Sapotoxinlösuog  zu:  sofoK  verwandeln  sich  auch  die 
im  Innern  der  Lenkocyten  befindHehen  Blutkörperahen  in  Schatten.   Solche  Bilder 

')  lo  Wirklichkeit  ist  es  wohl  nicht  erwiesen,  dafi  (lt)erh«apt  Leokucyten  wfthrend  der  Ge- 
rfaDQiw  iOffTDode  gehen.  Diese  Hypotbei»  iei  vod  AI«x ander  Sehnidt  Mi4|eeteRt  «wdea, 

'It  Monograpliie  von  Morawits  (Chemie  der  Blut^^eriiinung  in  A  sc h  e r •  S p i  r „Erjjebnissan 
<ler  Physiologie"  1905  Bd.  i,  3.  417)  sofolge  ueigt  sich  die  Mehnahl  der  Physiologen  jetzt  der  Aa- 
aidit  so,  daß  bei  der  BIntgerinnnng  kein  Zerfkll  der  Leokocjlen  itattfladet 
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müOte  man  bei  dem  gewöhnlichen  Phaf^ocrtoseversuch  sehen,  wenn  die 
Lenkocyten  auch  nur  fUe  geringsten  Mengen  von  Komplement  enthieltenf 

Nun  könnte  man  Jen  Einwurf  machen,  die  Beobnchtnngen  träfen  nur  für  den 
Reagcaaglaäventuch,  aber  nicht  für  dio  Vorgänge  im  Tierkörper  zu.  Solche  Einwände 
•ind  gegen  di»  uftch  dtr  Denyisoben  iMhoä»  im  Reagensglase  angMtdltaik  Vaimiohe 
aOen»,  jedooh  m  Unraehi  «rliobea  w<»deo;  trielmebr  bal  «ieh  bialMr  in  aUen  «iditigeii 
PunktoD  ein«  tbeolnte  Obeceiitatimmiiiig  d«B  baktmotropen  RMgen8glflsy«»udie8  mit 
dan  VurgingMik  im  Tiarköriwr  ergeben.  In  diesem  Felle  kann  ich  miefa  mm  Beweiae 
dafür,  daß  die  intrazelluläre  Verdauung  der  Blutkörperchen  im  TiffirkSrper  dem  oben 
ppsohilderten  Verhalten  bei  den  Reagensglasverguchen  völlig  ent,=ii)richt,  auf  Met^chni- 
kolfs  Angaben  berufen.  Hiernach  findet  man  auch  Ix-ina  Tierversuch  nach  Ahlauf 
von  Stunden  und  sogar  nach  mehreren  Tagen  noch  völlig  erhaltene  Blatkörperchen 
innerhalb  der  Phagocyten. 

Belnditai  man  aber  naban  dem  aaitlielian  Vailanf  die  Detaib  der  intiueUnliMn 
AttflSaniig  TOD  BlntkArpeidient  ao  lieht  man,  daO  lowohl  bei  Venndien  in  vitro  wie 
im  lüerkQrper  in  dw  R^el  innerhalb  der  FhagoCTten  gar  keine  eigentiiobe  Sebatten^ 
bildang  zoetande  kommt,  sondern  (z.  B.  bei  Hammelblutkörperchen)  eine  VerUompung 
und  Degeneration  mit  BUdmig  hämoglobingeflbrbter  Schollen;  die  Bilder  erinnern 
bisweilen  an  diejenigen,  die  man  erhUt,  wenn  man  Blutkörperohen  höheren  Tempe- 
raturen nuBBetzt. 

Hec;toen(24)  Schildert  das  Schickbol  der  im  Re^eiuiglasverBUch  von  Phagncyten 
aufgenommenen  Blutkörperchen  ähnlich.  Er  sagt:  Laking  in  the  ordiaary  sense 
doea  nei  oocnr,  but  aiftar  aome  lime  tiie  intralencocytic  corpuscles  may  swell  up  or 
ooakeoe. 

Noob  weit  dentüdiar  kann  man  an  kemhaltigni  natkdrpenAien  aehen,  dat  die 

exttatelluläre  und  intrazellulIrB  Auflösung  abeolut  verediieden  verlaufen.  Den  besten 
Beweis  hierfür  liefern  die  ausgezeichneten  Abbildungen  und  die  aueftthilidia  Be- 
Bchreihung,  die  Metschnikoff  (VS^i  nach  Beobachtungen  im  Tierkörper  von  dem 
Schicksal  (ier  Gänpeblutkörpeielien  innerhalb  von  Meerschweinchenmakrophagen  gegeben 
hat,  ohne  freilich  seihst  die  obige  Schlußfolgerung  daraus  zu  ziehen.  Metschnikoff 
unterscheidet  zwei  Typen  der  Blatkörperchen  Verdauung:  bei  dem  ersten,  häufigeren 
Txpna  nehmen  die  Kerne  saniolwt  HKmogtobin  anf,  dann  wird  die  ganie  Blntielle, 
elnadiUettUdi  der  Membran  and  dee  Karoee  langeam  veeorbiart,  wobei  lange  Zeit 
braune  Sdwllen  nnd  Kltunpen  Übrig  bleiben ;  bei  dem  sweiten  Typna  wird  raent  dar 
Kern  gelfmt.  das  ovale  ßlutkörperehan  sagt  homogene  Hämoglobinfarbung  und  wird 
in  diesen  Fallen  bewmders  langsam,  oft  erst  innerhalb  mehrerer  Tage  aufgelöst 
Jedenfalls  hat  keine  der  beiden  Arten  von  Erythrocytenauf !ö<»ung,  wegen  deren  Einzel- 
heiten ici»  auf  die  ausführliche  Beschreihung  des  Oripinals  verweise,  mit  der  ge- 
wöhnlichen Hämolyse  auch  nur  die  geringste  Ähnliuhkeit.  in  Figur  20  der  beigegebenen 
Tafel  sieht  man  als  Gegeusats  dasu  «dnige  Blutkörperchen,  die  zuerst  im  freien  Serum 
gelüst  und  dann  ala  Ekshaften  aekondftr  pbagocytiert  wordoi  sind. 

Auch  aus  der  Beai^reibang  von  Grober  (19)  geht  hervor,  daß  aiob  die  intra* 
xellulire  Verarbeitung  der  £rythrocyten  von  der  Aufteeung  im  Serum  durdi  die 
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T^angsamkeit  de8  Prozessee,  durch  die  Bildung  von  HämoglobinadkoUen  sowie  dadurob, 
da£  auch  der  Kern  mit  verdaut  wird,  absolut  unterscheidet. 

Schließlich  möchte  ich  noch  erwähnen,  daß  Grubers  Schüler  Kuüiczka  (19) 
eiue  Art  von  „Koutakttotung"  von  Blutkörperchen  durch  Leukocyten  beschrieben  hat. 
ffi*rbfli  irainiMi  dl«  Blotköiperchen  von  I.>eukocyten  umklammert  und  üchrumpfeo 
iminer  mehr  roiammen,  bis  sie  ▼dllig  venohwinden;  bis  suletit  belislten  sie  jedoch 
ihr  HamogtoUn.  Aocli  leb  bebe  an  HflhnerUatsobeibeii  sehr  IgppisQbe  Bilder  dieser 
Art  beobachtet 

ffiemsch  sind  die  intrazelluläre  uiul  die  extraselluläre  Auflösung  von  Blut^ 
körpereben  zwei  völlig  voneinander  verschiedene  Vorgänge;  die  erstere,  die  mehr 
einer  Verdauung  ähnlich  sieht,  ist  höchst  wahrscheinlich  an  die  vitale  Tätigkeit  der 
Zelle  geknüpft  und  verläuft  zweifellos  ohne  Beteiligting  von  Komplement.  Naoh 
Metschnikoff  verlaufen  femer  alle  intrazellulären  Verdauungavorgänge  bei  ^^aurer 
Resktkm;  Midi  des  isfc  ein  prinzipieller  Untetschied  von  den  lytiscben  Vorgängen 
hn  SenuD. 

Auf  Gmiid  der  Bsobeohtangeo  an  Bhitb5rperdien  kommen  me  daher  wa  dem 
Schlnsae,  dafi  dis  Lenkocyten  Komplement  weder  seternieren,  noch  bei 
der  Gerinnung  an  das  Serum  abgeben,  und  daß  sie  flberhanpt  kein  wirk- 

fearoes  Komplement  enthalten. 

Ein  anderes  Bei.spiel  für  die  völlige  Verschiedenheit  der  cytoioxischen  Vorgange 
von  den  phagocytüren  bietet  die  Resorption  d«r  Spennatozoen.  Wenn  man  einmal 
die  grundsätzliche  Verschiedenheit  aller  der  Tropinimmunität  zugehörigen  Iinuiuuitäts« 
Vorgänge  von  denjenigen  der  LfiinimmtiBltat  klar  erkannt  hat»  so  ist  es  leicht,  hierfür 
am  den  Uferen  Arbeilen  Belege  faeisabringen.  Bei  tieien,  die  mit  Spennatoaoen 
wbehandelt  nnd,  asben  wir  sowohl  eine  Abtdtung  im  frden  Sernm  als  in  den 
Fhagopyten  eintreten,  ffier  sind  die  Untersoibiede  swischen  dem  Begebnis  der  beidm 
Prozeese  aber  noch  stärker  als  hei  den  Blutkörperchen.  Dae  spermotoxisohe  Serum 
bringt  nämlich  durcli  Zufiamnienwirken  von  Ambozeptor  und  Komplement  im  wesent- 
lichen nm-  eine  ImmobiU^iennig  der  Sperraatozoen  xuftande,  im  übripen  bleibt  die 
Samenzelle  last  uriverrindert  Werden  die  öpermatozoen  dagegen  von  Thagocyten  auf- 
i^enoDiiiidQ,  läo  werden  sie  im  lunern  derselben  restlos  aufgelöät.  Ich  darf  hierfür 
wieder  auf  die  DanteUnng  nnd  die  ansgaarifllmeton  Abbildungen  verweisen,  die 
Hetaebnikoff  (26)  hierttber  gegeben  bat. 

Bbeoso  wie  die  Resorption  von  Zeilen  liefert  ans  andi  die  Anflfianng  von 
Mikroorganismen  genügend  Beweise  Ittr  die  qnafitative  Vcrsebiedeaheit  der  Leiatangm 
des  Serums  und  der  I.«eukoe|]rCsD. 

Ich  habe  IxTeite  oben  an  drm  Schicksal  der  Streptokokken  und  Pneumokokken 
im  immunen  Organismus  und  im  bakteriotropen  Keagensglapversuch  erinnert.  Wir 
können  uns  leicht  davon  iiherzeujren,  daß  dies*!  für  das  Serum  gleichäam  gänzlich 
.unverdaulichen"  Mikroorganismcu  von  den  Leukocyten  nicht  nur  reichlich  auf- 
ffmommen»  aondsm  aoeh  sismUdi  sobnell  verarbeilet  werden;  wir  beben  festgeetettt, 
da8  sowohl  im  Reagwui^ase  ab  im  Tterkdrper  innerhalb  1—2  Standen,  aneh  da, 
im  die  Fbagocyten  mit  Kokken  vollgestopft  nnd,  ein  eriiebUcber  Teil  deisdben  voll» 
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komnaen  nnfgelöst  wird.  Auf  unsore  VerHuchc  trifTt  jedenfalls  der  Einwand  nicht  zn, 
den  Pfeiffer  den  Anhängern  der  Phap:ocy{pnlehn'  mnrht  dflß  dieeelbon  nf»nilich 
immer  pchon  «tifnedeii  seien,  weuo  eie  nur  die  Au! nähme  der  Bakterien  in  die  Zellen 
konstatiert  hätten,  daß  sie  sieb  aber  um  das  weitere  Schicksal  der  inlcorporierten 
Baktemn  nieht  kAmwerltB. 

Da,  wie'  teboii  iMrroigeliobeii  wurde,  di»  für  vindwto  Stnfitokokkmi  und 
Fnmimokokken  baklerimie  Sabetans  aidi  aus  deo  Leukooyton  mäA  extzahienii  llftt. 
60  darf  man  wM  aoeli  biar  annafamaii,  daA  «a  soll  liei  dar  iBtraadlaliian  AttfUfamif 
der  Mikraoflganlnnen  um  eine  vitale  Leistung  der  Zelle  handelt. 

Ein  weiteres  Heippiel  dafür,  daß  den  Leukocyten  bakterienauflöeende  Kräfte 
zukommen,  die  dem  J^erum  fehlen,  bieten  die  Paratyphiifbazillen.  Diese  werden 
bekanntlich  von  Immunaerum  bei  Zusatz  von  beHebigem  Komplement  nicht  abgetötet 
oder  nachweisbar  geschädigt,  innerhalb  der  Leukocyten  dagegen  ziemlich  achudll,  zum 
Tdl  nnter  typischer  Qnmtdahildang  aufgelöst  (Neufeld  und  Haiie)(10). 

loh  i^anbe  nun«  dafi  man  atidi  bei  den  CSbotemvibrionen,  die  ja  aowohl  im 
fkeien  Seram  ab  audi  innerhalb  der'  Lenkoegrten  sugnmde  geben,  abgaMhen  von 
anderen  Difierensen,  dneo  Unteiadiied  in  der  Hinsicht  feetstdien  kann,  daß  die 
Vibrionen  durch  die  Wirkung  von  Ambozeptor  und  Komplement  zwar  schnell  in 
Hranula  Verwandelt  werden,  daß  dnnn  aber  der  Prozeß  zum  Stillstand  kommt  Im 
Heagennelaso  habe  ich,  auch  wenn  ich  Überschuß  von  Komplement  zusetxte,  niemals 
eine  schnelle  Auflösung  der  Granula  beobachten  können. 

Dem  gegenub«r  habe  ich  mich  in  vielfachen,  gemeinsam  mit  Herrn  Stabsarzt 
Httne  anegefthiten  PhagocytoaevenNidien  davm  Sbeneugt,  daß  die  von  Lenkooijrtwn 
Im  Reagenaglaee  auüpaiioinmenen  Vibriooen  lum  grtOten  Trile  in  kurier  Zdt  vOUig 
aufgeUtot  werden.  Men  kann  daa  leloht  feetstalien,  wenn  man  hfli  derertigen  Beagene- 
glasversuchen  alle  10 — 15  Minuten  gefärbte  Präparate  anfertigt  und  miteinander 
vergleicht ;  die  Leukocyten  können  entaunUob  groß«  Mengen  von  Vibrionen  verarbeiteD, 
ohne  daß  Reste  davon  übrig  bleiben. 

Auch  im  Tierkörper  sieht  man  b»>kar.iitlirli  bfim  Pfeifferschen  Versuch  eine 
rapide  Umwandlung  der  Vibrionen  in  Granula,  dann  aber  einen  Stillstand  des  Proze&aes. 
Die  Frage,  was  schließlich  im  Tierkörper  aus  den  Granula  wird,  ist  bekanntlich 
aebon  eingdiend  diikutiert  worden.  Hetaebnikoff  glaubt,  daß  aie  von  don  Leokooryten 
anfgwnommen  und  endgültig  anfgelfiet  werden.  Pfeiffer  (88)  gibt  an,  daH  man  awar 
ifi  hingenden  Tropfen,  die  man  auf  der  HBhe  der  BakteriolTae  aua  dem  Heeraehwein- 
ehenperitoneum  entnimmt,  keine  über  die  Bildung  fon  Granula  hinausgehende  Auf- 
Idiungsenoheinungen  verfolgen  kann,  dagegen  sei  in  sukzessive  aus  der  Bauchhöhle 
entnommenen  und  intensiv  gefärbten  Präparaten  eine  langsam  orfolpronde  völlie*»  Auf 
löeung  der  Granula  zu  erkennen,  die  w^(en  der  schlechten  Färbbarkeit  dieser  Stadien 
der  Beobachtung  leicht  entgehe. 

Wenn  man  diese  Darstellung  akzeptiert,  so  fehlt  immerhin  der  Beweis,  daß  es 
ridi  bei  dieeen  Vorgängen  nodi  um  eine  Wirkaug  fon  Ambozeptor  und  Komplement 
handelt  und  in  jedem  Falle  bleibt  die  TMaaohe  bestehen,  daß  die  Umwandlung  der 
Vibrionen  in  Granuta  oft  gana  rapid  geadiiehtt  daJI  aber  dime  dann  lange  Zeit  beatdien 
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bleiben  tmd  durch  Zusatx  rmi  weitanni  Komplement  nicht  to  beeinflunen  sind,  was 
doch  der  Fall  sein  sollte,  wenn  der  Im  hängenden  Tropfen  zu  beobachtende  Stillstand 
der  Auflöeung  auf  Komp!em<^ntmangel  beruhen  wiirrl*'  Im  Gegeniatz  daiu  sieht 
man  die  Vibrionenauflüsung  innerhalb  der  Phagocyten  kontinuierlich  bia  zum  völligen 
Verschwinden  der  Bazillen  fortschreiten. 

BbeoBO  werden  auch  s.  B.  Typhasbazillen  in  den  Leukocyteu,  wie  Hüne  und 
idb  bmbioiktet  lutbeii,  resfloe  aofgeliM,  and  m  dttffle  leicht  tHn,  diese  Beiepiele  m 
vcnBehien. 

Ee  liegt  eomit  die  Arambnie  lelnr  nahe,  d«8  die  hekteriolrtieohe  Wirkung  von 
Ambozeptor  tind  Komplement  mit  der  Gnurakbildung  in  derselben  Weise  ihren  Ab- 
BchloO  erreicht,  wie  die  Iläniolysinwirkung  mit  dem  Anstritt  des  HaraoglobinB  au<t 
den  Blnt8cheiHf»n.  Granula  und  Stroruntu  würden  dann  auf  eine  Sfnfe  zu  etellfn  Pein, 
eine  Analogie,  die  Hchon  Gr  über  gelegentlich  hervorhob,  indem  er  von  ^Bakterien- 
schatten"  als  Produkten  der  Baktenolyse  sprach. 

Defi  bei  den  Spirochaeten  der  QbOTwiegende  Teil  dee  Zelleibee  naeh  der  AhtGtnng 
im  Imimmeeroni  ale  »Sohatten*  rarlldcbleiht,  haben  t.  Prowaiek  ond  idi  noch 
kflfdieh  herrorgohoben;  dabei  stditen  wir  feet,  dall  der  Vorgang  trolsdem  ein  Ttttligee 
Analogem  der  qmfiedhen  Baktariolyse  iat,  indem  er  auf  Zosammettirirken  von  Ambo* 
itptor  und  Komplement  beruht. 

Hi(!rnarh  möchte  ich  glauben.  daO  eine  vollkommene,  restlose  Auflösung  von 
Bakterien  oder  von  körperfremden  Zellen  durch  die  Wirknog  von  lytiflch»*m  Ambnxeptor 
und  Komplement  bisher  überhaupt  nicht  sicher  erwiesen  ist,  während  eine  solche 
innerhalb  der  i'hagocyten  m  vielen  Italien  zustande  kommt. 

Die  Beobaehtungen,  «eildie  darauf  bindeuton,  daO  die  Sehattanbfldttng  das  legal- 
niBige  Endergebnis  der  I^sinwirkungen  iat,  sdieineo  mir  vor  allem  deswegen  von 
latsiesse  au  sdn,  weil  sie  eine  weitere  Venohindenbeit  der  estraielluliren  von 
den  intiaiellullien  AnfUSsnngsvoii^taigeii  ergeben  haben ;  hierin  sehe  ich  eine  widbtige 
Stütze  (Er  die  von  mir  vertretene  Aufla^ng  einer  grundsitsUchen  Trennung  der  phago- 
cjtiren  von  der  lytieohen  Immunität. 
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Baobaehtungsn  Uber  die  endemische  Luee  In  Bosnien. 


Von 

Dr.  Richard  Ooiiflcr  liovigno), 
Hilfsarbeiter  im  KÜBerlicliea  Gefloodheitaamt«. 

Während  das  regelmäßige  Vorküiiimen  der  Spi  rnrhaRta  pallida  in  den  fnf9phon 
>  allen  von  Syphilis  (sowohl  bei  primärer  imd  sekundärer,  bowie  bei  angeborener  Lues) 
nkdifc  DMhr  bMttittaii  wwdra  kum,  iii  m  In  deo  Spfttformoo  (bei  tertiirar  Luee) 
nodb  nicbt  aittber  geatsUt  In  der  Litoislnr  finden  tUb  neben  nUreichen  nefBÜTen 
Saftenden  nur  wenige  poeitive  Angeben  aber  das  Vorkommen  der  Spirochaeten  bei 
den  Spitfonnen  der  flyphOis.  Anch  die  in  leteter  Zeii  Tieliaob  angaetellten  Veranche 
mit  tertilrer  Syphilis  an  A£fen  fi^n  teils  poeitiv,  teila  negativ  aus,  sodaß  es  noch 
weiterer  genauer  Unteraocbungen  fur  Aafklürnng  dieser  wichtigen  Frage  bedarf.  Für 
die  Diagnostik  und  für  den  Versuch  ist  die  Spirochaeta  pallida  von  großer  Be- 
deutung geworden,  und  sie  wird  auch,  wenn  Morphologie  und  Entwicklungsgeflchichte 
der  Spirochaeten  genauer  erforucht  «ein  werden,  vielleicht  noch  Aufscliluß  geben 
k<&nneo  über  die  «iel  nmetdltene  Ftege  der  Übertsagbaikeit  und  Vererbung  von  tertifliur 
(taidiver)  Lnea. 

Im  folgenden  aoU  Aber  die  IbgebniaBe  von  Unteieuohnngen  benähtet  weiden, 

die  Anfang  November  vorigen  Jahiea  in  Bosnien  angeetelU  wurden  aus  Anlaß  auf' 
klärender  Studien  über  das  Vorkommen  von  Spirochaeta  pallida  bei  der  in  jenen 
Gegenden  endemischen  Lues.  Die  Bearbeitung  und  die  mikroskopische  Durch- 
mtisterung  der  Träparate  wurden  in  Rovigno  ausgeführt.  An  dieser  Stelle  gestatte  ich 
mir,  dem  I^andessanitätsreferenten  von  Bosnien  und  der  Herzegowina,  Herrn  Regierungs- 
rat  Dr.  Kobler,  sowie  dem  Direktor  des  Boenisch-Ueraegowinischen  Laudesüpitals  in 
Sarajewo,  Hem  Sanititarat  Dr.  Qlfiek  und  aeinem  Anialenten,  Heim  Dr.  Teufel, 
memen  veibindlkbeten  Dank  auasudrttoken  IQir  ihre  ünterattttcnng  bei  Beechafftang 
von  Malariel. 

ISnige  Bemerkungen  über  die  in  Bosnien  herrschende  f^yphüis  seien  kurz  voraus« 
geschickt.  Vielfach  war  früher  die  Meinung  verbreitet,  daß  eiue  in  manchen  Balkan- 
ländem  mit  dem  Namen  „'skrljevo",  in  Bosnien  mit  dem  Namen  ,,Frenjak"  be- 
zeichnete, ansteckende  Krankheit  eine  besondere,  vielleicht  durch  klimatiache  Ver- 
hältnisse des  Landes  oder  durch  die  Ilasfie  «einer  Bewohner  bedingte  Syphilisform  sei. 

Nach  den  Ausführungen  von  Glück,  einem  eeit  vielen  Jahren  in  Boenien 
lebenden  und  mit  den  Sitten  und  Gewohnheiten  dea  VoUcee  vertrauten  Dermatologen, 
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welcher  auf  dus  einfi^hendflte  über  die  volkstümliche  Benenntingsweiae  der  Syphilis 
und  anderer  Krankheiten,  über  die  Verbreitung  und  da.«  Alter  der  Syphilis  iu  Boeoien 
und  der  Herzegowina  berichtet  hat,  ist  'skrljevn  niclita  anderes  ale  ein  tiäammelname 
für  viele  schwere  Hautkrankheiten,  darunter  auch  für  die  Syphilis. 

Was  diese  nun  betrifil,  so  erfuhr  eie  in  Bosnien  und  der  Heviegowiiu  bis  inr 
(Mckopstion  duidi  dis  Ostemiebsr  menuüs  eine  richtige  Behmdlung  nnd  gewann  dne 
nudie  Verbmlung,  welche  durch  die  eigenartigen  Gewohnheitmi  des  Vdkes  und 
hanptaioliUoh  duieb  die  religiösen  Gebrlodie  der  Ifohaimnedaner  noch  IjegBnatigt 
wurde.  Die  Syphilis  in  Bosnien  unterscheidet  sich  von  jener  der  mittel-  und  west> 
europäischen  Staaten  vielfach  dadurch,  daß  sie  das  Nervensystem  nur  in  wenigen 
Fällen  angreift  und  .«ich  meist  auf  Haut  und  Knochetr  beschränkt.  .\uch  geht  die 
Heilung  ziemlich  rasch  und  gut  von  statten.  Mnn  könnte  dies  dailun^li  erklären,  daO 
bei  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Syphili«  durch  Generationen  iuiuiuri^h  das  Virus 
an  Stärke  immer  mehr  verloren,  oder  daß  das  Volk  eine  gewisse  bnmunitSt  erlangt 
b«t.  Damit  kAnnts  auch  das  herdwdae  Auftreten  der  Sfphilia  in  vielen  Gegenden 
und  ihr  Wiederversobwinden  «-Uirt  werden.  War  einmal  ein  Dorf  verseucht,  ein 
Herd  entstanden,  so  vanohwand  nach  vielen  Jaluen  in  dieaem  Dwfe  die  Sjplulis 
wieder.  Während  de.s  Vcrscbwindeng  bildeten  sich  aber  rings  Um  diesen  ersten  Herd 
neue.  Dementsprechend  gibt  es  Gegenden,  die  in  früheren  Zeiten  Syphilis  nicht  ge- 
kannt hatten,  aber  beute  g&m.  verHf\v}\t  .«ind,  anderseit'^  triht  es  Gegenden,  die  heute 
firei  von  Syphilis  sind,  aber  in  tVuiieren  Zeiten  veraeucht  waren.  Die  Aoüteckung 
erfolgt  mehr  auf  auüergeacblechtiichera  Wege  als  durch  den  geschlechtlichen  Verkehr, 
und  meist  infisieren  sich  schon  6m  Kinder  heim  Essen,  Küssen  und  dergl.  Seit  der 
Bssetsung  von  Boamen  und  der  Hensgowina  durdi  Öataneidi  wird  dio  Syphilis  in 
allen  Teilen  dieser  Lftnder  mit  großem  Brfolge  von  der  Regierung  bekimpft;  daher 
nimmt  di«  Zahl  der  Erkrankungen  von  Jahr  sn  Jahr  immer  betridbtlidier  «b. 

Bei  der  Untersuchung  kam  es  darauf  an,  naohsuweieen,  ob  bei  den  schweren 
tardiven  Formen  der  Syphilis  Spirochaeta  pallida  vorkommt.  Von  ihrem  Vor- 
handensein oder  Fehlen  konnten  dann  Schlüsse  anf  «ien  Verlauf  der  Krankheit  oder, 
schon  vorher  anperl  ■utit  worden  ist,  Folgerungen  hinsichtlich  der  AnBlecKungs 
iohigkeit  und  V'ererb barkeit  gezogen  werden.  Von  einer  genaueren  mikroskopischen 
Untmichung  am  lebenden  Objekt  mufite  aus  2<eitmaQgel  Absland  genommen  werden. 
Das  frische  llaterial  von  "den  meistsn  tardiven  Fallen  wurde  nur  kutz  vor  Heratellnng 
der  FH^tarate  mikroskopisch,  aber  stets  mit  negativem  Erfolg  durdimustert. 

Das  Ifatsrial  stammte  meist  von  Khunkeni  die  bisher  nicht  in  Behandlung  ge- 
standen hatten  Die  Präparate  wurden  in  folgender  Weise  hergeateilt:  Das  Geschwür 
oder  die  Krankheitsstelle  wurde  mit  Alkohol  und  Äther  gewaschen.  War  eine  Kruste 
vorhanden,  so  wurde  sie  abgetragen.  Häufig  wtn-den  auch,  ohne  daß  iuvor  mit 
Alkohol  und  Äther  gewaschen  war,  gleich  Klatsch präparate  angefertigt.  Aue  der 
Tiefe  und  vom  Rande  des  erkrankten  Gewebes  wurden  mit  Nadel  oder  Messer  Ge- 
websteQohen  hervorgeholt  und  auf  Deckgliischen  dünn  ausgestrichen,  die  AuMtrieh- 

*)  Viele  Kranke  ataoden  eineo  Ta^  io  BehamUoQgi  wa4  jedoch  fAr  die  UutenKichaiig  ohne 
fielsog  sstD  4tMl0. 
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prij^atatd,  tiachdeno  aie  trocken  wai«n»  in  nbaolntMn  Alkohol,  Methylalkohol  oder  in 
«nen  Oemiooh  von  Alkoliol  und  Äther  fixiert  und  nach  Giemaa  mit  AUtaliiüsati 

gefärbt.  Auch  wurden  vom  Rande  der  Geschwüre  mit  scharfem  Löffel  oder  Schere 
Stückchen  fortgonommen  rtm]  diese  als  ein  Ganzes  in  ib?nhitein  Alkohol,  Sublimat- 
alkohol  oder  in  OsmiumgerniHclu  ii  uiifbewahrt.  Vor  der  Fixierung  wurden  mit  dem 
exridierten  Material  in  der  ^Veise,  wie  oben  beschrieben  wurde,  dünne  Ausstrich- 
Präparate  angefertigt.  Das  exzidierte  Material  wux-dc  eiogebeUet,  geöcbuitteD  und 
nadi  Volpino  und  Bertarelli  ' in  ^Ibeniitmtlaeung  oder  auch  in  GiomBaBcher 
Laeong  gelirbt.  Vier  FftUe  von  frieebw  Syiribtlis  wurden  als  KontioUmaterial  für  die 
nntersuohten  Fälle  in  dendben  Weite,  wie  ee  beaehrieben  wurde,  bearbeitet.  Be  w» 
bemerkt,  daß  die  mit  frischer  Syphilis  behafteten  Kranken  audi  ana  Gegenden 
BoanieoB  etammten,  in  denen  die  SypbiliB  «ndemiaeh  ist. 

Frische  Syphilis*). 

Nr.  1.  St.  J.,  26  Jahre  alt.  Oedema  indurativum  labii  majoris;  condylomata 
lala  ad  labia  majora,  minora  et  ad  annm;  ezanthema  maealoeum  outia  tound  et 
extrenitatnm,  polyadmiitiB;  aogioa  apedfioa. 

Eine  erodierte  Pap«]  des  xecbtsn  grollen  Labium  wurde  init  Alkohol  und  Äther 
gewaschen.  Hittela  einea  Measera  wurden  von  der  ftuOerMi  Sohieht  der  Papel  durch 
Schaben  Gewebsteilchen  entnommen  und  ausgeetiioben.  In  allen  Präparaten  fimden 
sich  Spi  riK.li ae  ta  pallida  und  S  pirorli  aeta  refring«ns  in  großen  Mengen 

Nr.  2  G  R,,  38  .Iahte  alt.  Bclerosis  initialiif  ad  rapheiii  scroti,  e.\antbeina  luaculo- 
f)apulo<>nra  cuti»  tnuici  et  extremitatuoi;  papulae  seborrhoicae  capillitii  et  faciei; 
{lolyacienitis,  aogiua  specifica.  * 

Nach  Waaishen  der  aderoae  mit  Alkoliol  und  Äther  wurde  die  Aoleoodiidit  mit 
einem  Measer  abRrtragen  und  an  iUatwApciparaten  Terwendet,  Von  eiiier  Broatpapeli 
die  ebonso  gereinigt  war,  wurden  mit  einem  Uemm  GewebateUdien  entnoinmcin  und 
au^ieatriehen.  In  allen  Fritparaten  der  Initialsklerose  fanden  aioh  viele  8|rfnwhaeten 
(pallida),  in  denen  der  Brua^pel  seilen,  oft  vereinielt  in  den  mit  Btnt  stark  ver- 
setzten Präparaten. 

Nr.  3.  Lj.  V.,  10  .Jahre  alt.  Coiulylornala  lata  ad  labia  oris,  tonBÜlas,  uviilam, 
inier  digitos  IV  et  V  pe<lip  sinistri,  liyp.  rtrophia  ad  labia  maioro,  mioora  et  ad  anum. 
Liehen  syphiliticus  cutis  trunci  et  extremilatum. 

Nach  Abwaschen  ^er  Pustel  der  Kvst  wurde  mit  einem  Messer  die  Pustd 
geafltaet;  von  der  Pustelflitsaig^eit  wurden  Ausstriche  angefertigt.  Von  einem  Kndtdmt 
der  Brost,  einer  erodierten  Papel  einee  Ijobium  und  einer  gesdilossenen  Papel  der 
liCistengqjend  wurden  in  derselben  Weise  wie  bei  Nr.  1  und  2  KlatBch-  und  Ausstrich' 
pilparate  hergestellt,  in  Alkohol  oder  in  Osmiumdämpfen  fixiert  und  nach  Giemaa 
gefÄrbt.  In  den  Präparaten  der  Papeln  fanden  sieh  große  Mengen  von  Spirocbaeta 
pallida,  in  den  übrigen,  die  sehr  stark  mit  Blut  versetzt  waren,  waren  die  Spirochaetea 
nur  äußerst  selten. 

>>  Die  Dfacnoaea  verdanke  Ich  mit  Ammahme  trän  5r.  9  and  Vt.  10  Henrn  landswaialtatwat 
Dr.  Uifiok. 
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Kr.  4.  T.  J.,  26  Jahre  alt.  CondykMnalft  laAa  ad  labiuni  aii|ienua  oili,  tonaiUai, 
aTulam  et  genitale ;  psorians  palxnariB,  «aanthema  papnlo-aqiiaiiMMOiii  ootii  tnmd  et 

extwmitaluni;  Polyadenitis,  angina  npecifica. 

VoQ  einem  breiten  Condylom  der  Genitalien  und  einer  Haatpap<;l  wurden  wie 
ol>eu  Klatsohpräparate  und  Ausstriche  angefertigt.  In  allen  I'räparateu  fand  sich 
Bpirocliaeta  pallida.  In  den  Klatachpräparaten  vom  Ck>ndylom  fand  eich  nuctt 
häuüg  Spiroebaeta  rafringeüa. 

Bpirocbaeta  pallida  konnta  abo  in  jadam  der  unteisoehtea  friaohen  SypbiliS' 
ftlie  ia  dar  Initaalaklarofle,  in  erodierten,  geeohloaieneD  und  aonatigen  Papeln  nadi- 
Ifawiaaan  wecdan. 

Tardive  Syphilis. 

Nr.  5.  S.  Sk.,  21  Jahre  alt.  Sypbilia  eaipiginoeo-olcaraea  catia  abdominia,  regioiua 
glutealis  et  trochanteris  deztri. 

Die  Krmte  eines  Brustgeschwürs  wurde  nach  Waschung  mit  Alkohol  und  Äther 
mit  einem  Messer  abgetragen.  Mittels  einer  Nadel  wurden  aus  der  Tiefe  und  vom 
Bande  dea  GeeebwQra  Gewebateileban  hervorgeholt  und  auageeteidien,  die  Ftlpatate 
in  Alkobdl  oder  Oraünmdämpfen  fixiert  und  nadi  Giemea  gefftrbt.  In  10  anf  dieae 
Weise  angefertigten  Fiftparaten  kennten  trota  genauer  und  friederholter  Durdimusterong 
kmnerlei  Spirochaeten  nachgewiesen  werden. 

Nr.  6.    R.  N.,  9  Jahre  alt.    Syphilis  tardiva.    Gumma  exulcerane  pharyngis. 

Von  der  Oberfläche  des  Geschwürs  und  am  der  Tiefe  wurden  mit  einer  Xadel 
Gewebsteiichen  entnommen  und  auagestrichen,  wie  oben  fixiert  und  gefärbt.  Aufn 
sorgiUltigete  wurden  auch  hier  12  Präparate  wiederholt  mikroskopisch  auf  t^piro- 
chaeta  pallida  unteraucht,  jedoch  mit  negativem  Ergebnis. 

Nr.  7.  M.  H.,  26  Jahre  alt  Syphilis  serpiginoeo-nkeKMa  outie  penia  et  ecnitt, 
eondylomata  kta  ad  tonrilkm  dealranip  polyadenitia,  angine  epeeifiea. 

Von  dem  PeniageeebwOr  und  einem  ftraatgaeebwflr  wurden  Kktaeb-  und  Aua- 
strichpraparate  angefertigt.  Kranke  Gewebeteilehen  wurden  von  der  Oberfläche,  vom 
Rande  und  aus  der  Tiefe  der  Geschwüre  entnommen.  Trotz  wiederholter,  stunden- 
langer mikroskopischer  Durchmusterung  von  etwa  24  Präparaten  konnten  keine 
Spirochaeten  nachgewiesen  werden. 

Nr.  8.  R.  S.,  22  Jahre  alt.  Syphilis  eerpigiuoao- ulcerosa  cutis  scroti,  dcatrix 
cireularia  outis  p&nia,  Polyadenitis  univerealie  indoleiia. 

Aucb  dieaer  Fall  wurde,  wie  Nr.  7,  mit  groller  Sorgblt  auf  daa  Vorkommen 
▼on  Spirochaeten  nnteiauclkti  ohne  daß  aolehe  g^onden  werden  konnten. 

Kr.  9,  Y.,  ISO  Jahre  all  Sijrpbiliaaerpiginoeo-akeroBa  fociei,  Gumma  ezuleemna  faeid. 

Von  einem  Geschwür  wurdm  wie  ol)en  Klatj^ch  und  Ausstrichpräparate  her- 
gestellt. Außerdem  wurden  mit  einem  scharfen  Löffel  vom  Rande  in  der  Weise  Teile 
fortgenommen,  daß  gesundes  und  krankes  Gewebe  in  einem  Stück  enthalten  war. 
In  25  auf  das  genaueste  wiederholt  durchmusterten  Präparaten  fanden  sich  keine 
Spirochaeten. 

Nr.  10.  A.  K.,  66  Jahre  alt.  Syphilia  eerpiginoeo-nleerofla  cutia  dorai.  Gumma 
ezulonana  Huum,  gnmma  pharyngia. 
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Vom  fianda  des  GninmA  pliaiyntps  worden  mit  einem  sekarfen  Löffel  Tefldwo 

entfernt  micl  aiiBgeebrichen  oder  als  ganzes  Iconi^erviert  und  geschnitten,  nach  Gieoisa 
und  nach  Volpino  und  Bertarelli  gefärbt.  In  28  Präparaten  wurde  auch  hier 
keine  Spirochneta  pallida  nachgewiesen.  Auf  die  DurohmusteruDg  eince  Plipaiatfla 
wurden  durchecbuittlicb  1  bis  l^fi  Stunden  verwandt. 

Nr.  11.  D.  S.,  12  Jahre  alt.  Syphilis  serpiginoso- ulcerosa  regionis  gluteaiis 
dextrae,  tophui  tifaia»  dextrae;  gonitia  dextra,  gamma  pharyngis,  «ieataiees  poet 
gummata. 

Vom  Rande  eine«  GeBcbwQn  wurden  mit  dner  Schere  grSflere  Btfioke  ab- 
gmdinitten  imd  mit  dieaeo  Aimtriebe  hefgeetellt,  die  in  Oemiurodampf  oder  in 
Alkobol  fixiert  wurden.  Das  in  absolutem  Alkohol  oder  in  Sublimatalkohdl  oder 
HermannBcber  Lösung  fixierte,  abgeschnittene  Material  wunlo  nach  Volpino  imd 
Bertnrclli,  oder  nach  GieniBa  pefärfit.  Der  Spirochaetenbefund  war  negativ  in 
allen  28  untersuchten  Präparaten  trot»  wiederliolter  Durchmußtening. 

Nr.  12.  S.  K. ,  Alter  unbekannt.  Syphilis  tardiva.  Gumma  regionis  malleoli 
nttflim« 

Ifittele  einer  S^ritie  wurde  QewelwBaft  aue  einem  geMhioflsentti  Gumma  an* 
gMogen  und  anageBtiiohen.  In  sedu  auf  diese  Weise  hergwtellten  PrSparatm  fanden 
dcb  keine  Spirochaeten.  Auf  jedes  Pripant  wurden  bei  der  Dnrchnauaterung  etwa 

2  Stunden  verwandt. 

Nr  13  H  M  ,  50  Jahre  alt  Syphilis  taidiva.  Gummata  multipUoia  fadei« 
cicatrices  post  gununata  pallati  moUis. 

Vom  Ramie  und  ans  der  Tiefe  eines  Gumma  wurden  mit  Nadeln  Gewebsteilchen 
entnommen  und  Ausälriuiipriiparate  hergestellL  10  untersuchte  Präparate  enthielten 
keine  Spiiodiaelen. 

Nr.  14.  K.      18  Jahre  alt.  Syphilis  tardiva.  Onmma  «snlcerans  craris  dextri. 

Vom  Bande  des  Geaeliwaia  worden  grSfieie  Stfidra  mit  einer  Seliere  ab- 
gesdmitten,  in  Alkohol  oder  Osmiamgemisdien  fizieit,  geschnitten  und  nach  Volpino 
und  Rertarelli  «;eförbt.  In  80  auf  das  Borgfillligste  dnrchmusterten  PHIpairaten  waren 
keine  Spirochaeten  nachzuweisen. 

Doutrclepont  und  Gronoen  haben  in  4,  Tomasozewski  in  5  Fällen,  ferner 
Hoffmann  und  Keldmann,  sowie  Blanchko  in  einzelnen  Fällen  von  tertiärer 
Syphilis  Spirouhaela  pallida  nachweisen  können.  Sie  fanden  indes  die  Spirochaeten 
niemals  in  groHm  Mengen,  sondern  ststs  vereinselt  mid  <^  nur  nneli  langem  Durcb- 
soeben  der  Friparmte.  Meinerseits  konnte,  wie  oben  erwähnt  worden  ist.  in  den 
10  FUlen  von  taidiyer  Syphilis  die  Spiroebaeta  pallida  trotx  aorgfSltigster,  wiedei*» 
boltsr  Dordimusterung  der  Präparate  nicht  nadhgewiesen  werden.  Auch  Dr.  Teufel, 
Assistent  am  Landesspital  in  Sarajevo,  der  während  geraumer  Zeit  tardive  Loes  auf 
das  Vorkommen  von  Spirochaota  pallida  untersucht  hatte,  konnte,  wie  er  mir  ver- 
sicherte, bisher  noch  in  keinem  Fall  Spirocliactca  nachweisen,  während  ihm  ihr 
Nachweis  bei  frischer  Syphilis  (aal  ausnahmslos  gelang. 

Der  Umstand,  daß  hei  tardiver  Lues  so  selten  Spirocbaeta  palUda  bisher  nach- 
gewiesen iel,  beweist  natOrlidi  nidits  gegen  die  Au&ssong,  daß  die  Spiroohaeta 
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pal  1 1(1  A  der  Erreger  der  .Syphilis  iut.  Bs  «&re  möglicli,  daÜ  h«>i  tardivor  Lue»  Knt- 
wickluugssladien  der  Spirochaele  vorkommen,  die  nr>ch  unbekannt  sind.  Anderseits 
könnten  —  mid  diese  Annahme  erscheint  mir  annehmharer  —  nach  dem  Absterben 
der  Parasiten  die  durch  ihre  LehuQätütigkeit  entstandtineii  Toxine  noch  lange  im 
uieiiMiliiicben  Körper  verweilen  und  die  schweren  Spätformen  hervorrufen.  Das 
Folümi  der  Spirochaeta  pftUid»  M  d«r  taidivm  Lues  von  Botnwn  war  mir  übrigem 
•chon  voa  vomherein  inbndidniich  gewoiden  dureh  Angaben  dortiger»  mit  deu 
KnuikbeiteverlüUtniflaen  de*  Lande«  gut  vertrauter  Ante.  Ks  eind  nimlich  anfeborene 
Luee  und  Abortus  auf  Byphilitischer  Grundlage  in  diesen  mit  endemietcher  Lues  ver- 
aeuchtüu  Gegenden  verhältnismäßig  «leiten.  Daher  herrscht  unter  den  dortigen  Ärzten 
vielfach  die  At^aioht  cIhO  die  tardive  Lue«  in  Bosnien  in  den  meisten  Pillen  nicht 
mehr  übertragbar  und  uiclit  vererbbar  idk 

RoTigno,  Febniar  1907. 
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Oer  Ratinbaziliis  als  RattenvertilgungsinltteL 


Von 

Dr.  Xylander, 

KOoigUeb  Säcfajjacfaem  Ob«ntit  im  11.  Inf.-Regt.  Nr.  189,  komoMiidMrt  tarn  KaiMrlidien 

Gesundheitsamte. 


Wiederholt  sind  Vernidie  aDgestaUt  «ordeD,  dn  sayerlisrigee  VertOgangBinittel 
fOr  die  Batten  lu  finden.  Beeondere  Aufmerksamkeit  widmete  man  dieeen  Tierm» 

als  in  ihnen  die  «^eflihrlichen  Überträger  der  Peel  erkannt  mirden.  So  ist  seineneit 
in  Deutächland  die  Kattenvertilgungsfrage  der  Pestgefahr  wegen  für  so  wichtig  ge- 
halten worden  daß  von  Seiten  des  Reichs« Geeundheitsrates  eine  vlane  Kommis.sioa 
gewählt  wur:;c,  die  mit  der  .Vusfindigmachung  eines  wirksamen  Verfahrens  sur  Ver- 
tilgung der  Kalten  sich  beschäftigten  sollte. 

Auch  andere  Länder  widmeten  eioh  dieser  Frage,  so  Flrankreiob,  England, 
Amerika  und  beeonden  Dinemarit.  In  letsterem  Staate  wurde  in  diesem  Jahre  ein 
Geeets  erluaen,  nach  wekhem  Vereinen,  die  sieh  mit  der  RattenverlUgmig  heSumt, 
«ine  ataatUohe  Beihilfe  gewibrt  wird. 

Nohen  anderen  Mitteln  wie  Phosphorlatworge,  Meerzwiebel,  Clajtongas,  Frettchen 
wurden  in  neuester  Zeit  Bakterien  —  baoiUae  Danyfi,  Dan  bar,  laaatacbenko  — 
nir  Rattenvf'rtilgiing  verwendet. 

Die  prakliKchen  Verbuche  mit  dem  bacillus  Danyö*)  ergaben  ein  verhältoiämäOig 
günstiges  Resultat,  indem  an  öO  "/o  der  Versuchsorte  eine  fast  völlige  Vernichtung, 
an  30  %  eine  Vennrnderung  und  nur  an  20  7o  ein  negatives  Resultat  eisidt  wurde. 

Venuche  von  Bronatein^,  Kiater  and  Efittgen'),  Abel*),  Markl"),  Klein 
and  Williame*),  KranH^  und  Rosenau*),  beatStigten  teils  die  Branohbarkwt  des 
Bakteriuma  ala  Battenvertilgungsmittel,  teils  seigten  sie  ein  ungfioatigea  Resnltat 

*)  Danyfi,  ün  mierobe  patbof^-ne  poor  lea  rata  et  aon  application  k  Vk  deetnietieo  6m 
«<■  aainuHlx.   AoDales  de  rinstitut  Pasteur  1900  p.  193. 

*}  BroD stein,  Zor  Frag«  der  Battenveitilgaag  mittels  des  Danyfibaiilliia.  Deatache  med. 
Wochenschrift  1901,  &  677. 

*)  Kiatermid  Kottk'en,  über  die  von  Danjrft  geAindenen,  ftr  Satten  patbogeoen  Bnlllea. 
Deatache  med.  Wophpnfu  lirirt  1901,  S.  18. 

*)  Abel,  Versuch»;  fider  Jie  Verwendbarkeit  des  bacillus  Danyß  Eur  Vertilgung  von  Ratten. 
Deoteche  med.  Wochenschrift  1901,  8.  869. 

*)  Mark!,  Üf»  r  <lii'  Bedeutung  «\ch  Danyaschen  BaaiUo«  bei  der  BattenTertUgaag. 
ZeutralblaU  ftlr  Bnkt.  und  Parasitkd.  Bd.  XXXI  Nr.  5. 

0  Klein  wad  Williame,  Experimente  with  tbe  Danylt  Bat  Baaillea.  Laaeet  vol.  8  p.  440. 

*)  KrauS,  Erfahrungen  Ober       1>.irillns  Danyß.  Deutscfaemed.  WooheMObrift  1801  Nr.88L 

*)  Rosenau,  Ref.  im  Archiv  f(tr  IMorheilkuode  1901. 

a,    gilwcB»b»i  0«nii4hilhWBti.  Bd.  ZXVÜL  |q 


Digitized  by  Gc) 


—    146  — 


IKe  Lftbormtoriumsvenaehe  mit  eintm  von  IsBAtBchenko')  bei  einer  epoDtMi 
elng^tangeiMin  Ratte  g^ndenen  Baiillue  «rgaben  in  fast  100  %  «in  poeitivM  Resultai 

Bei  den  in  ipmOem  M «fletebe  mit  ebendiemm  BariJluB  in  BulHand  angevtellttti 
Venuehen  wurde  an  70%  der  Veiauctasorte  ein  günatigei  BMuitat  enielt. 

Übnr  Labotatoriumevwnaehe  mit  einem  von  Dnnbar  bm  «aa&t  unter  seinen  Ver* 

encbsratten  aufgetretenen  Epizootie  gefundenen  Erreger  berichtet  Traut  mann*).  Nach 
eeinen  VersucbsergebnisseD  gelang  es  46  bis  50  %  der  lu  diesem  Venuobe  ferwandten 
grauen  Ratten  zu  vernichten. 

In  neuester  Zeit  wird  zur  Vertilgung  von  wilden  Ratten  ein  Bakterienpniparat 

in  den  Flandel  jfpbracht,  wolehes  den  von  H,  Neumann')  in  Aalhorg  aus  dem  Harn 

eioee  zweijährigen,  an  einer  Cjstitis  leidenden,  Kindes  gesüchteten  .Rattabasillue" 
enthält. 

Diese«    Präparat    „Ratin"   wird  im   bakteriologischen  Liiboratorium  der  Hatin- 

gesellechaft  zu  Kopenhagen  und  im  bakteriologischen  Institut  der  Landwirtachaftfl- 
kammer  zu  Halle  a.  8.  hergestellt. 

Kaiin  kommt  in  verlöteten  Blechbüchsen  von  ca.  200  com  Inhalt  m  deu  Handel. 
Der  Inhalt  der  Mdiae  benteht  dem  äußerak  Anaaehen  nadk  ane^einend  ans  Brot- 
krume, «eldhe  mit  Ratinbonillonlraltaren  getränkt  ist. 

Die  ehemktthe  Unteraudiung  ergibt  eine  sUrkehalugr  Subetens,  Albumosen  und 
einen  geringen  Pvoientaata  Fett 

Ana  allen  au  den  FfittenwgBvereudhen  benntiten  Bfldiaeo  UeOen  aleh  Batimein- 
knltoren  s&chtan. 

XuHiirtllM  und  Moloolschas  Varhaltm  dM  Ratiniiuittus. 

In  dem  vom  Inhalt  der  Bfleheen  und  von  einer  daraus  geaflohfeten  Reinknltur 

verfertigten  Ausstrichpräparat  lassen  sich  typhusähnliohe  Stäbchen  nachwdsen.  Sie 
sind  mit  den  gebrihiehUcben  AnUinfarhen  gut  dareldlbar;  die  Färbung  nach  Qram 
gelingt  uif^hf 

Der  Erreger  ist  lobhaft  bewegliclt;  bei  Benutzung  der  Geißeliarbung  sieht  man 
an  ihm  eine  Anzulil  peritricViPr  Oeiüelfädcn ,    Sporinbildung  wurde  nicht  beobachtet. 

Auf  gewöhnlichem  Fleitich waBtteragar  wächst  das  Stubcbeo  als  zarte,  feine, 
«elAlidie,  durdunchtige  Kokmie. 

Gelatine  wird  nicht  vwflOsrigt,  sie  UUtt  eSn  wdlKUehea,  feuchtes  Wadistum  der 
Kolonien  erkeimeiL 

Bouillon  wird  gleichmäßig  getrfibt,  in  denselben  bildet  sich  nach  Verlauf  einiger 
Tage  ein  Häutohen,  das  nach  längerem  Stehen  im  Brutsebrank  sn  Boden  trinkt 


')  IssatBchenko,  Über  «hiMi  neoflii  Ar  Ratten  petbogsaen  BaaUos.  Zeatnlblatt  tOi  Bekt 

nod  Paraaitkde.  Bd.  XXIII,  XXXL 

*)  Traut  rnann,  Bakterien  der  ParatyphuKtrrnppf  al»  RattemcbldliagS ond  Batten VtrÜlgcr. 
Zeitaehrift  ftlr  Hygiene  nnd  Infcktinnskrauklieit.  Bd.  bi.  S.  104. 

*>  Bahr,  Zentralhlatt  für  Bakt.  mal  Paratiit.  Bd.  XXXJX,  S.  203. 
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Mil«li  wifd  nioht  war  Geriimting  gebracht;  «0  wird  in  ihr  nach  nrahrtlgifBin 
Waehatam  atark  Alkali  gabildat,  mit  der  Zeit  wird  de  gelblidt  und  ÜMt  dnrefadefatig. 

Auf  Lackmttsniilchittekeragar  wiebat  derBadUua,  ohne  den  Nihrboden  sü 
tmliidam,  Shnlicb  dem  lyphuabaciHaa,  jedoch  dnd  adne  Kokmieo  etwaa  durdiaicbtiger 
and  aafüger. 

Lackmaemolke  wird  innerhalb  84  Stunden  etark  gerötet.  Yom  dritten 
Waehatumtage  an  nimmt  die  Motke  unter  annehmender  Trfihnng  einen  bliulidiwi 

Ton  an,  bia  aie  unter  Klärung  nach  4  bis  5  Tagen  intensiv  vellcbenblau  geworden 
lat.  Am  dritten  bis  vierten  Tage  Uldet  eich  auf  der  Ot>erfläche  eine  Kahmhaot,  die 
bald  an  Boden  sinkt. 

Auf  der  von  Löffler  angegebenen  Malachitgrün  •  AgarpUtte ,  modifiziert  nach 
Leuts  und  TieU')  wächst  daa  Stäbchen  in  zarten  Kolonien  unter  Entfärbung  des 
Kihrbodenfi. 

Die  von  LöfTler  angegebene  Malachitgrünlöaung  wird  nach  12  bia  18  Stunden 

getrübt  und  entfärbt. 

T)ip  TUT  Vervendung  gelangte  Löffierache  6rünl<)eung  iat  folgendermaßen  au- 

Moitii^ugettetzt : 

2Vo  Pepton  Witte  =  20  cctn  einer  10     igen  Lösung, 
iVo  NutEoae  —  10  com  einer  10%  igen  Litoong, 
6%  MUchmoker  »  90  00m  einer  S5 Velgen  Lfiaong. 

Dnan  SO  eem  deatllliertaa  Waiaer  und  1,6  Xormalkalikuiga.  Daa  ganse  wird 
Vi  Stunde  gekocht  und  xur  heifien  LSaung  6  ocm  einer  2%igen  Malaehitgr&iUJaang 
(Hachat  180  mit  Dextrinraaati)  angeaetst. 

In  Traabenauekeragar  orfolgt  Verglmng  und  GaabOdnng. 

Bonillon  mit  Zuaats  von  Glukose,  Maltose,  Ambinoee,  Xylose  und  Dokit 
wird  vergoren,  dagegen  mit  einem  edcben  von  Laktose,  Saodiaroee  und  Adonit  nicht. 

In  Neutralrotagar  erfolgt  Oaabildung  und  FInoreanna. 

Indolbildung  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Daa  eigentümliche  Verhallen  des  Ratinbazillus  gegenüber  den  Nährböden,  welche 
mit  Lackmus  und  Malachitgrün  hergestellt  waren,  legte  die  Vennutung  nahe,  daß 
dneelh«  in  enger  Besiebung  au  einer  der  beiden  Gruppen  dar  sogenannten  Fleieeh- 
vei^fter  OIxtner  und  Paratyphus  B^gmppe  —  atehe.  Ea  wurden  daher  Venmehe 
aogeatsUt,  vermittels  der  Agglntination  die  Zugebfirigkeit  dea  Ratinbaaillna  au 
einer  der  beiden  oben  erwihnten  Gruppen  festzustellen.  Diese  Versuche  wurden  mit 
Serie  ai^eateUt,  welche  einen  AgglutinationatitBr  von  ungeikhr  1 : 2000  hatten. 

*)  m)  Leott  QBd  Tiet«,  Efaw  Anreiobernngsmethode  ftr  Typbus-  und  PHrmtyphaBttssillen. 
MODcheoer  med.  Woclienschnft  1903,  S.  SIS9  b)  Lentz  und  Tietc,  Weitere  Mitteilungen  aber 
die  Anreichernngsatetbode  Ar  Typhus-  and  Faratjrphu«ba«illeu  mitteU  einer  Vorkaltar  auf 
XalflchiticrflnHtrar.  Klinlaehea  Jahrboeb  190b.  8  tffi.  e)  Loff  1er,  Ein  aenei  VeilUiivD  com  kQ]. 
tarellen  Nachweis  der  lyphnabaiillen  ta  Fkces,  Wasser,  Erde.  Ventsehe  med.  WoebeDsebrift 
Nr.  a6,  Veninsbeilage. 

10* 
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Bei  d«n  Ag^vÜnaÜemnwtmuitm  inud«  alefei  di»  tau  Kolle  foreewlilageii« 
makrogkopiaol»  Methode  angOTWodi 

Fgilfnide  Seca  Btandeii  mir  m  diaeen  UntafsnohiiQgMi  nur  Vwf&gung: 

1.  fi.  mterit.  Gärtner  B^aninoheii-ABtiBinim  Tab.  I. 

2.  B.  Hatin.    Kaninchen- Antiserum  Tab.  II. 

3.  B.  enterit.  Gärtner  (Drigalski).    Kaninchen-Antiaemm  Tab.  HL 

4.  B.  Danyß.    K(Ulinchen-.^ntiserum  Tab.  IV. 

5.  B.  Dunbar.    Kaninchen-Autiserum  Tab.  V. 

6.  B.  paratypb.  B.   Kaninchen-Antisenim  Tab.  VL 

7.  B.  febris  gaetricae  Kanincben-Antisenun  Tab.  VIL 

8.  R  paratypb.  B.  Gnifawald.  Kaainoben^Antiiieraiii  Tab.  Vm. 

9.  B.  »mpeatifer.  SBel-Antiammi  Ttb.  HL 

10.  B.  typhi   BBd-Atttiaanun  Tab.  X. 

11.  B.  Paratyphi  A.  Kaninchen  Antiserum  Tal».  XI. 

12.  UKiuetypbaa  Kamncben-AntiMram  Tab.  XIa. 

Der  größte  Teil  dieser  vorgenannten  Sera  wurde  mir  von  Direktor  Dr.  Uhlen- 
huth  zur  Verfügung  gestellt'),  während  Serum  2,  4,  6,  f  md  11  von  mir  in  der 
Weise  hergestellt  wurden,  daß  KnniTU'hen  intrarenös  mit  den  ent.spnxlu'uden  Bakterien 
vorbehandelt  wurden;  und  zwar  erhielten  dieselben  intravenuii  zuuuchät  eine  Öse  einer 
eine  halbe  Stunde  lang  auf  65  "C  erhitzten  Agarkultur,  nach  sechs  Tagen  eine  zweite 
Einspritzung  mit  zwei  Ümu  und  nach  weiteren  sechs  Tagen  eine  nochmalige  von 
vier  Omo.  Die  meiaten  Tiere  lieferten  dann  ein  hoohwertiges  agglatinierendes  Serom 
(1 : 60000). 


Tabelle  I.    B.  enteritid.  Gärtner.  Kaninchen  Antiserum. 
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Tabelle  X.    Bact  Typhi.    Esel  •  Antiaerui». 
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Tabelle  XI.   B&ct  paratyphi  Ä.  Kaninohen-Aatiserum 
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Tabelle  XIa.   MftaBetyphas  Kaiiiiicbeii*Antiieruin. 
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Bei  dkeen  VerradMii  wurden  zum  Vergleich  eine  möglichst  große  AniaU  der 
XU  beMen  GmppeD  gnhiwigen  nnd  bei  den  vereebiedenaten  Epidemien  von  Fleiech- 
vergUiungen  ~-  Frankenbanaen  (v.  Brmengem).  Moonwele,  Qent,  Brügge^  Airtiyk, 
Rnmfletb,  Haustedt,  Bmlau,  DflMeldorf;  Gnifeivald»  MeirelbeA«  Sirnult,  Nennkirchen 

—  gezüchteten  Erregern,  und  außerdem  Stamm  Gärtner  I  (Institut),  Gärtner  II 
(Drigalski)  Gärtner  III  (Ges.  Amt),  DanyO.  Dunhar.  Paratyphus  B,  febris  gastrica. 
Westmann,  f.ehr,  Mäiiee-Typhu?!.  Schweinepest,  Tyjihus,  Paratyphus  A,  Coli  IV  Und 
Coli  (Ges.-Amt)  herangezogen  (sielie  Tabelle  1  bis  XIi. 

.•\us  den  in  vorfstehcnden  Tabellen  aufgezeicliiieten  VersuohserReb- 
niKKun  gebt  ohne  Zweifel  hervor,  daß  der  Hatinbaziüua  zur  Gärtner- 
gruppe  gehört. 

Des  weiteren  ergibt  sich  eine  Bestätigung  der  seinerzeit  von  Uhlenhuth'), 


*)  Uhlenhnih  a.  a.  0. 
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CoBr»di,  V.  Drigalski  und  Jürgens*),  Bruns  und  Kayser*),  Körte'),  Hoff- 
mann*), Kayser*),  LipschütK*).  Porfiile^),  Kutscher  und  ^f^■  i ii icke*') ,  Kolie*^' 
u.  a.  gemachten  Beobachtung  »laß  durch  die  Agghitination  mittels  eines  hochwertigen 
Bpe«ifif«chen  Paratyphusinimunserums  mit  Sicfierlieit  der  Paratyphus  Typu«  B  vom 
Typhuäba^illuH  sowie  von  ParatyphuB  Typu»  A  zu  trennen  ist.  Die  Mitagglutinatiun 
fflrFu«^n>bQ»b«iiUen  diireh  kOntdiehM  l^bnnrnmimserum  ist  im  allgemeinen  geiing. 

Mit  Hilfe  dflr  AgglutiDttioD  ist  femer  du  Bakterium  ?antyphi  B  mit  Sicherheit» 
«ia  auch  «dum  von  anderer  Seite  nadigewieeen^*),  vom  badllus  enteiitidie  Qirtner, 
mdht  jedodh  von  den  sor  Mgenamiten  Hogcholengnipiie  gehörenden  Bekterien,  dem 
LQfflerscben  MäusetyphuBbazillus  und  dem  bacillus  suipestifer  zu  trennen. 

Weiterhin  ergibt  sich  aus  dem  in  Tabelle  II,  IV  und  V  verzeichneten  Aggluti- 
nationnergebnig,  daß  der  bacillus  Danyß  und  bacillus  Dunbar  Bich  identisch  mit 
dem  RatinbazilhiP  und  den  anderen  Vertretern  der  Giirtnerpruppe  erweisen,  was  aucb 
Trautmauu  schon  bei  seinen  Untersuchungen  feetgeet^^lit  hat. 

Bb  wurde  nun  der  Banllus  faefflgliefa  seiner  Tierpathogenität  geprüft. 

Impft  man  weUle  Ratten  mit  einer  Vieo  Ose  einer  S4standig»n  Afarknltor  intrar 
peritoneal,  eo  gAm  dieeelhen  meiat  nach  24  bis  36  Btnnden  nigrande. 


')  ConraiU,  v.  DrigAltki  ood  Jflrgonß,  Über  eine  unter  dem  Bilde  de8  Tjpbua  ver- 
laufende,  durch  einen  beaoudeMii  Bnreger  liediocte  Epidemie.  Zeit«cbrift  iOr  Hygiene  und  Infiakt. 
Bd.  48,  S.  141. 

*)  Brons  aad  Eeyier,  Über  die  Yerwerttinf'keit  den  Aj|s)otinalloBe>PhliiomeDB  aar 

klinischen  Diftgnose  und  zur  idontifizierang  TOD  Bakterien  der  T^pkna-OoHgrapipe.  Kaiteelujit 
für  Hygiene  und  Infekt.  Bd.  49.  ü.  401. 

^  Körte,  Bfai  Beitmg:  aiur  Kenntnie  dee  Fen^rpliae.  Zeitschrift  Ar  Bygiene  und  lolUct 
Bd.  44.  8.841. 

*)  Hoff  manu,  Zur  Frage  des  Paratyphus  mit  besonderer  ßeräcksicbtigong  der  bei  ihm 
Milenden  Widaladteo  Reaktioo.  Hygieniedie  Biindadtco  1908,  Vv.  17. 

*~:  Kayser,  über  den  Typu.'^  A  ties  Bakterium  paratyphi,  Typbll^8eittllieiftllT0tl|(ett  Vnd 
zur  MischinfektioDsfrage.   Deutsche  med.  Wochenschrift  1904,  Mr.  49. 

*)  Lipscbots,  t}ber  die  tiektefkiSotisdie  Diagnose  dee  lyphiis  abdonatnaUe  mit  Hilfe  dee 
T.  Drigalskl-Conradischen  Nfthrbodeos  und  der  Agglutination.  Zentralblatt  fllr  Bakt.  flB^ S» 798, 

*)  Porcile,  Beitrag  itir  dJfKerentUI-dlagnoetiscben  Unterscheidung  der  l^pbns-  und  typhoa- 
ihnliehen  Bakterien  mit  Hilfe  der  Agglutination.  Zeitschrift  fOr  Hygiene  und  Infekt  Bd  60,  B,  215. 

•)  Kutscher  und  Mei  nicke.  Vergleichende  rnttTsuchongen  Ober  ParRtypluiH,  Enteritia 
und  MniiHetyphusbakteneu  und  ihre  imamoiaatorischeti  BesieboogeB.  ZeitschriA  für  Hygiene 
Bd.  5S,  t3«it«301. 

*)  Kolle,  Ober  Paratyphns  und  den  Wert  der  Immunitütsreaktionen  fttr  die  Erfcemimg 
des  Plaretypbusbazillua   Zeitschrift  fCr  Hyg'tenn  und  Infekt.  Bd.  62,  8.  387. 

")  n}Traatmann,  Der  Bazillus  der  Dflseeldorfer  Fleischvergiftung  und  die  verwandten 
Bakterieo  derPeratypbiMgnippe.  Zeiteehrift  Ar  Hygiene  und  InfSskt  Bd.  46,  &  189.  b)  Fiseber, 

Zur  Ätiologie  der  sopfnnnntcn  Fleischvergiftnnjjen.  Zeit.sclirif  fflr  Hvfriene  nnd  Infekt.  Bd.  .39, 
S.  447.  c)  Smidt,  Zur  Charakterisieroog  der  Uogcboleragruppe.  Zeitschrift  fOr  Hygiene  und 
iBftkt.  Bd.  88,  8.  S4.  d)  Poreile  a.  e.  O.  e>  Vagedee,  KHnieebaa  Jahrbneh  190B,  14  H.  6.  f) 
Böhme,  Weiterer  Beitrag:  zur  riinrakterisienin^;  dct  Hogcholora  'Parntypliuf*  ' Gruppe.  Zeiti^clirift 
tdr  Hygiene  ond  Infekt.  Bd  52,  H.  97.  g)  Uhlenhuth  a,  a.  O.  h)  KoUe  a.  a.  0.  i)  Kutscher 
und  Meinieke  a.  a.  O.  k)  Bock,  Arb.  e.  d.  Kaiaerl.  <3«fl.-Amte  1908  Bd.  94.  H.  9.  ))  Tromms- 
dorf,  über  Mausetyphusbazillen  und  seine  Verwuniltcn.  .Anliiv  fflr  Hygiene  Bd.  55,  .'^  279. 
m}  Levy  und  Fornot.  Zit.  nach  Kayaer.  Zentralblatt  fOr  Bakteriologie  und  Parasit  Bd.  41. 
n)  Kateeher,  &iladlnlft  ftr  HjrgkuM  naA  EdMeI.  Bd.  66. 
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WeiO«  Mäuae  gtthen  Mhoo  bei  snbkutanw  Impfung  von  Vuw  Öm  nach  18  bis 

18  StimdeD  ein 

MeerechweiocbeD  Bierben  bei  sabkutaner  Injektion  von  Vioo  Öse  Kultur  ia  12 

bis  18  Stunden. 

Bei  allen  Tieren  sah  man  bei  der  Sektion  folgendes  Bild : 

Das  Peritoneum  hi  meist  stark  infiziert,  bei  intraperitonealer  Impfung  findet 
man  einen  fibrinösen  Belnp,  der  zuweilen  die  Darmschlingen  mifoinander  verklebt. 
Die  Schleimhaut  des  Darmes  ist  meist  stark  injiziert,  nicht  selten  ^icht  man  Blutungeu 
in  die  Gewebe.  Der  Inhalt  dee  Darmee  ist  gewöboliob  dann,  gelb,  gashaltig  oder 
bimocrhagisch.  Die  Mils  iat  immer  atark  vei^prttOert  Die  Nieren  sind  vergröOerC, 
'hypeiümiadi.  Die  Lungen  sind  meiat  normal,  doch  findet  man  hftufig  kleine  Bhitongen. 
Die  DrOsen  sind  oft  vetgrOfiert»  stark  iiginert.  Ans  allen  Organen  Uflt  rieh  der 
RatinbaailluB  in  Bdnkultar  sttehten. 

II.  FOtterungsvertuohe. 

Nabb  der  anf  den  Bttdioen  angefaiaehlen  Anwsisong  weiden  durch  F&tlem  mit 
Bakterienpttpant  Ratten,  MoUmäuse  (Waaaerratten)  und  Ernster  nach  fQnf  bis 
neun  Tilgen  getötet. 

Das  Futter  (Ratin)  soll  nach  SonoMianterg^ng  an  vor  Regen  und  Lieht  ge- 
schützten Stellen  in  teelöffelproßen  Portionen  «uspelept  werden;  die  Portionen  sind 
nnmittelhnr  vor  dem  Aunlegen  loa«  in  Papier  einzupacken.  Da.«  Auwlegen  dea  Futter« 
soll  fortg;esetxi  werden,  hii^  diisselbe  nicht  melir  nngerührt  wird,  in  der  Regel  zwei 
bift  drei  Mal  in  Zwischenräumen  von  sieht  Tilgen. 

Zu  den  Pütterungsversuchen  wurden  bunte  UHtten,  graue  Ratten,  weiße  Mäuse, 
graue  Mäuse,  Kaninchen,  MeeiBCliweinidien,  Sdiwdne  sowfo  Tauben  verwendet. 

Um  den  Vorschriften  für  das  Auslegen  möglichst  gerecht  su  werden,  wurde  ao 
verCsbrai,  dafi  die  Vennclwtiere  iriUneod  der  Daner  der  FQtterung  und  Aulbahme 
dee  Futters  im  Dunkeln  gebaltm  wurden.  Die  Tiere  bekamen  so  lange  kein  Futter, 
bis  das  Ratin  vollkommen  aufgenommen  war. 

Aue  Zttsammenslellnng  XU  (Seite  166  und  166)  ergibt  sidi,  dafi  nach  swei-  bis 

dreimaligem  Verfüttern  der  vwgeaohriebenen  Ratinmenge  in  Zwischenräumen  von  adit 
Tagen  von  26  grauen  Ratten  6  s=  19,2%,  nadi  mehr  als  dreimaligem  Verfüttern 

7  =  26,9  7o  insgesamt  12  =  46,1%  eingingen. 

Durch  Verfüttern  von  Scmmel.Hf'u  kfhen.  welche  mit  selbst  hergestellten  24  Stunden 
alten  Ratinbouillonkulturcn  getränkt  waren,  verendeten  von  acht  Ratten  4  =  50  %. 

Von  sechs  grauen  Ratten,  welche  nnt  den  Organen  von  au  Ratio  eiagegangeueD 
Ratten  gefüttert  wurden,  starben  sämtliche  —  100%. 

Von  den  fünf  gefütterten  bunten  Ratten  gingen  alle  ein  =  100  °/o. 

Von  vier  gefütterten  weifien  Ittueen  starbra  alle,  wShrend  von  18  grauen  Haue* 
minsen  nur  60%  eingingen.  Kaninchen,  Meenbhwdnehen,  Sohweine,  Tanbon  starbM 
nach  F&tterang  mit  Batin  nicht.   (Tabelle  EL) 
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Tabelle  XTT.    Fültenjnp:fivpr';ii''}ip  mit  r^ptn  H ut i n präparat. 


VWBQObt- 

tier 

Art  der 
Knltar  ood 
Infektiona- 
IBOdOB 

Tag  der  Infektion 

event  Todes 
1906 

BakteriologiBdie 
DUgnoee 

1 

15  3 
§'£  4 

\l  ^ 

üj  - 

■>  s  ' 

5^  " 

II  »° 
*  e  11 

gS  18 
1*  13 
14 

EiiiTeelfiffel' 
= 16  g  des 

^#^a  BipEaaaBft 

RatinrattPn- 
vertilgnngs- 
nttttala, 
vom 
8&  Juli  06 

80. 8.,  88. 8. 

20.8.,  88.8.,  «.9«,  M.».,  «ulOi 
8  9.,  11. 9. 

In          mm*  waf   MI»  V* 

8.9.«  11.9.,  1B.91 

js.  9.,  11. 9.«  18. 86. 9.»  4  10.,  8. 10. 

3.9.,  U.9. 

8. 0^  11 9.,  Ift  9.,  96. 9.,  4. 10.,  &  lOl 

8.9.,  11.9.,  IK  e 

8. 9.,  11. 9.,  18. 9.,  86. 9.,  4. 10 ,  8. 10. 

lebt 
t  am  8.  10. 
t  am  80.  8. 

lebt 
t  am  13.  9. 
t  am  21.  9. 
tarn  88.  9. 

laben 

t  am  18.  9. 
lebt 

t  am  22,  9. 
t  am  12.  10. 

j  Tod  doraii  Katin 

Tod  Dicht  durch  Ratin 
\  Tod  darch  Ratin 

Tod  durch  Ratin 
1  Tod  dmtih  Batia 

1  16 

^  Js 

1:1  19 

s-e  21 

^  E  88 
fS  88 
S  84 
1  25 
®  86 

Ein  Teelöffel 
=  15  g  Ratin, 

▼om 
5.  Sept.  06 

18  9.,  26.9  ,  4.  10  ,  6.  10.,  7  10. 
8.10.,  9.10,  10.10..  11.10. 

t  am  11  10. 

1  leben 

t  am  ei.  10. 
t  am  18. 10. 

1  leben 

t  am  80. 10. 

lebt 
t  am  17.  la 

Tod  durch  Katin 
1  Tod  dttreb  Badn 

Tod  dorcb  Batin 
Tod  d«ii«h  Batln 

1^  27 

28 

SS 

|e  30 

Kg  81 
sQ  82 

84 

Semmel- 
Btackcheo 
mit  einer 

2-4  st  "iT:iiltg«n 
Ratin- 
bouüloii- 
kaUor 

tflsHeh  ff*Altteri  mm' 
5.  lOk  Na  16. 10. 

ö.  10.  bia  18. 10. 

t  am  17.  10. 
t  am  80. 10. 
tarn  18. 10. 

leben 

t  am  13.  10. 

1  Tod  durch  Batin 
Tod  durch  Batin 

2  1 
1  2 
S  « 

c  ^ 

«  6 

Ein  Teclrtffel 
Ratin  =  15g, 

vom 
88.  Jali  07 

14.8.,  88.8.,  1.9. 

t  nm  Ut.  9. 
t  am  tt.  9. 

l   4.  am  ft  Q 

>  y  am  s.  9. 

Tod  doidt  Batiii 

la 
1  8« 
«  8a 
8  4« 

1  »• 
6a 

Mit  Ratten* 
Organen  vom 
an  Batio  ein- 
gegangenen 
Batten 

16.  10. 

17.  10. 
IBL  10. 

18.  10. 
80.  10. 
89.  10. 

t  am  17.  lü. 
t  am  Sl.  10. 
t  am  83. 10. 
t  am  25  10. 
t  am  8ö.  la 
t  MB  87. 10. 

'  Tod  durch  Katiu 
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V«nnidi»' 

MW 

Art  der 
Knltur  und 

1  II  1  t'K  1 1  ODIS' 

raoduB 

Tag  der  Infektion 

eveat.  Todea 
1908 

Bdctariologfaobe 
DiagDoaa 

1  l 

s  * 

5«  Bitio, 

vom 
£6.  Juli  07 

15.8.,  88.  &,  1.9.,  10.9. 

i 

'  1  am  20.  10. 
tarn  4.10 
tank  19.  9. 
tarn  8.10. 

1  Tod  durah  Rattn 

1 

8 
8 
4 

§  5 

if  ^ 

9 
10 
11 
18 

bg  Ratin, 

vom 
28.  JaU  07 

5  g  Ratin, 

vum 
5.  Sepk  07 

88.  &,  1.9.«  8.9.,  17.9.»  86  9. 
11.9.,  18.9..  87.9.,  7.101 

Mmh 

t  am  88. 10. 

t  am  f>.  10. 
t  am  10.  lU. 
faml«.  10. 

t  am  8. 10. 

t  am  16  10. 

1  leben 

/  Tod  dnich  Batia 

e 

I 

.S  2 
%  8 

!  <^ 

Mit  der 

Magensonde 
lOccm  Ratin- 
bouillon- 

kullur  in  den 
nüchternen 

11  9.,  18.9.,  87,9.,  4.10. 

leben 

a 

Magen  «in- 
gebracht 

Kaninchen 

Mit  der 

Uat^nfK>nde 
SOocra  Ratin- 

bouillon- 
kaltar  in  den 
nndittTtien 
Magen  ein- 
gflbraeht 

18.9.,  19.9.,  88.9.,  &  10b 

lelMn 

1 

1  « 

i  8 

iiiiiieis 
Pravazspritze 
5  ocm  Ratin- 

bouillon- 
knitnr  in  den  , 
Kropf  ein- 
gespiitat  1 

18. 9.,  19. 9.,  Sä,  9.,  5. 10.,  12. 10. 

leben 

1  Schwein 

.Ti-iifn  flriften 
Tas  mit 

30  ccm  Ratin- 
bouillon 
kiiltur 
gefüttert 

4. 1 ,  7. 1.,  10. 1.,  18. 1.,  i«.  1..  19. 1. 

l«bt 
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D«  mschitdeM  V«rlttlt«iL  der  gnuen  Rattm  gesenttber  der  Inftktioii  p«r  ob 
mit  Ratin  I&St,  wie  ebonfntls  Trnutmann')  und  ßahr')  schon  annahmen,  den  G«> 
danken  aofkommen,  daß  die  Herkunft  der  Ratten  eine  Holie  bei  der  vetsdiiedenen 
Widerstandsfähigkeit  derselben  gegenüher  Ratin  spielt 

Zur  Klärung  dieser  Frage  wurden  graue  Ratten  aus  verschiedenen  (Jegenden 
beschafil  und  mit  Ratin  gefüttert,  so  von  einem  Uohplatz,  aus  Laubenkolonion  und 
ans  einer  KnochenmOhle. 

DaM  watde  gleiduaitig  daxaof  geachtet,  dafi  die  eimelnen  Tiere  maf^iebet 
t^ekh  groß  muten  und- dasselbe  Kidtunnatarial  cvhielteii. 

Je  aehn  Satten  djeaer  Ten ehiedenen  Stimme  winden  nun  in  der  oben  eobon 
«nrttmteii  Weise  mit  Ratbbonillonkiittaxen  gefCltterL  (Tab.  Xni.) 


Tabelle  XIP. 


tler 

,Art  iler 
I^nlfciir  und 

inlUttiiona« 
modo» 

Tag  dar  ÜBlaktioB 

f 

Tag  Ue0 
eveni.Tode» 

1906 

A^iaifc  VGA  AUA  VJUBlaJJIQa 

Beftind 

«  z 
*  e  3 

31  4 

gl  ^ 

II  ^ 
3|  7 

«  h3  8 

e  9 

ö  10 

fl  ■  jyiii  .Iii 

u  Vinnen 

mit  Semmol- 
stQckchen, 
welclie  mit 

20  ccm  einer 
SlstOadi^ 
Batia- 
boaillon- 
kttlttir  ge- 
titnkt  watan 

7. 10,  14. 10,  n.  «t,  88. 1«,  A.  11. 

7  la  14.10..81.ia,28.10.,(kll.»ie.U. 

7.  lU.,  14. 10,  21. 10. 

7.  la,  14.10,  81.10,  88.10. 

7.10.,  14.10.,  21.10.,  28  10.,  6.11»  M.«- 
7. 10..  14. 10,  Sl.  10,  28. 10. 
7. 10.,  14. 10.,  81.10,  86.10,  &11,  18.11. 
7. 10.,  14. 10,  21. 10.,  28. 10.,  6. 11. 
7. 10.,  14. 10 ,  21. 10.,  28. 10,  6, 11. 
7.10.,  14. 10.,  21. 10,  88.10. 

fam  10. 11. 

lebt 
t  am  87. 10. 
t  am  90. 10. 

lebt 
t  am  Sa  10. 

labt 
fam  8.  11. 
fam  1.11. 
fem  88. 10. 

Tod  durch  Batfn 
1  Tod  dnrch  Batia 

Tod  dorch  Batin 

}  Tod  doicb  Satin 

s  » 

i  s 

©  3 

5=  7 

0  8 

1  9 
O  10 

Wie  vor 

&ia.  16.  la,  88.10. 

8.10.,  16.  la.  88.10.  89l10i 

8.10..  15.10,  88.10. 

8.10.,  15.10.,  22.10.,  89.10,  6.11. 

8.10,  1-).  10.,  22. 10..  89.10. 

8. 10.,  15. 10.,  22  10. 

8. 10..  15.  10.,  22.  10.,  29.  10. 

8.10,  15.10  ,  22.10.,  29.10..  «wll,  14.11. 

8.  10.,  15.  10.,  22. 10..  29. 10. 

«.  10.,  15. 10,  22.  10..  29.  10.,  6. 11. 

f  am  88. 10. 

fam  80.  10 
t  am  25. 10. 
t&m  7.  11. 
t  am  30.  10. 
t  mm  2.i.  10. 
t  am  29.  lU. 
tarn  18. 11. 
tarn  5.11. 
fam  6.11. 

Tod  durch  Ratio 

j  l 

*  *  8 

a  a  o 

S  » 

S  J3  6 

«  1  7 
SM  8 

i  ' 

10 

•)  1 

Wie  vor 
?r8utmaiin 

9. 10,  16. 10,  83. 10,  1. 11,  9. 11. 
9. 10.,  1«.  10.,  88. 10,  1.  II,  9. 11. 

9.10.,  16.10.,  23.10..  1.11..  9.11,  17.11. 
9. 10.,  16. 10,  8a.  10,  1. 11. 
9.10,  16.10,  88.10,  1.11,  9.11.,  17.11. 
9.10..  16.10.,  83.10,  1.11.,  9.11,  17.11. 
9. 10,  16. 10.,  83. 10,  1. 11.,  9. 11. 
9.10,  16.10.,  83.10.,  1.11.,  9.11,  17.11. 
9.10.,  16.10..  23  10..  1.11.,  9.11,  17.11. 
9.10,  16.10,  88.10,  1.11. 

a.  8.  0. 

fam  10.  11. 
fam  11. 11. 

leht 
t  am  5.  11.  1 

leben  ' 

t  am  15.  11. 

leben 

Itam8.ll. 

1  Tod  dnrch  Battn 

Tod  durch  Ratin 

Tod  durch  Ratin 
Tod  dorch  Batin 

*)  Bahr,  über  die  sor  Vertilgong  von  Ratten  and  Maoaen  benutsten  Bakterien.  Zentral, 
blau  ftr  Bakt  oad  Paiaait.  Bd.  XXXIX,  8.  888. 
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Tabelle 

Serum  von  Aatten  aus  einer  JKnocbeomühie.  Aufechwemmung  :=  100000  fache 


1 

'Aeem  einer  R 

'iriTinuillon 

-f'/,«« 

Bomwles  KaninoheD- 1  ocm  TUtttenBorum- 

1 

10 

aufacbweiumung  Vi» 

fi* 

V 

Bn4  Annnntf 

S 

V.  » 

• 

+  Ä  1» 

m 

y»-i-i  - 

N 

1  ■ 

1 1 

M 

aU 

8 

V.  » 

• 

+v.  » 

m 

n 

1 

M 

4 

Vt  » 

N 

+•/;  . 

m 

v,.+i  - 

« 

1 

100 

5 

%  » 

II 

+%  . 

m 

Vi.-f-l  - 

1 

iSOO 

6 

%  » 

n 

. 

» 

•L-l-1  n 

• 

1 

'OD 

7 

%  . 

M 

* 

1 

im 

8 

%  » 

» 

V.-I-1  • 

» 

1 

0000 

9 

%  . 

» 

+  V.  • 

m 

v.+i  , 

II 

1 

5000 

10 

+  - 

n 

1 

10000 

I 

%  n 

KodiaalslOming  0,6*/.  Mlofft  Platte 

gegOMD 

n 

'/.  . 

« 

4- 1  ,. 

nach  3  Std.  „ 

• 

in 

%  n 

aomuÜM  KnincbeiMeniin  % 

Tabelle  , 

Serum  von  Raiten  aus  einer  Laubenkolooie.  Aufschwemmung  =  100000  fache 


1 

V.« 

a  ahwr  Batinbooillon-  +  7,0 

■Im  Kai 

ainclieii-ya+l 

ia-l:10 

«nÜMdiWMaoDaog  Vw«. 

TM 

nO 

2 

'/. 

If 

» 

+  v. 

ft 

n 

« 

1 

ao 

» 

'/. 

» 

II 

+  7. 

n 

• 

M 

VI 

1 

50 

4 

V. 

» 

o 

+  '/. 

n 

1» 

1 

100 

6 

V. 

n 

Ii 

+  v. 

1» 

n 

» 

1 

200 

6 

V, 

It 

II 

+  v. 

» 

» 

M 

n 

1 

500 

7 

V. 

1* 

M 

+  v. 

1» 

n 

H 

N 

1 

1000 

8 

V, 

M 

■* 

+'/. 

ft 

n 

V»+l 

m 

V 

1 

2000 

9 

'/. 

n 

+'/. 

a 

II 

V-  +  1 

M 

1 

5000 

10 

» 

« 

+  'A 

ff 

« 

V»  +  l 

« 

0 

1 

10000 

I 

% 

n 

+  1'/., 

Kedi 

«eltton 

i»K  aobrt  Ttatta 

U 

V. 

n 

1» 

+  1'.'. 

r» 

nach  3  Std.  Platte  g 

m 

V. 

m 

» 

nomulM  Kaniocbemeroin  ' 

Tabelle 


äerum 

von 

Ratten 

von  einem  Holzplatz. 

Aufschwemmung 

=  100000  fache 

1 

V.  cou  einer  Batinbouilloa-  4-  Vi  cctn  nonoalee  Kauiucheo     + 1  ccm  BaUeaaenun- 1 ;  10 

an! 

BMhiraouD 

nag  7,,^ 

n  vetdOmrang 

2 

V. 

n 

m 

+  '/.  • 

1 

:M 

8 

V, 

» 

n 

+  V,  • 

W 

n 

1 

:M 

4 

V, 

« 

+%  - 

» 

V.+  l  „ 

I 

ilOO 

5 

'/. 

» 

II 

+v.  • 

1* 

7-4-1  » 

» 

1 

■oqo 

B 

V. 

M 

+'/.  . 

J» 

n 

1 

:800 

7 

V. 

II 

+'/,  . 

II 

V..  +  1  . 

n 

1 

ilOOO 

8 

'/, 

II 

» 

+v.  , 

II 

7„+l  n 

m 

1 

:9000 

9 

V. 

I» 

+  7.  « 

n 

1. 

5000 

10 

V. 

i> 

j* 

+  V.  „ 

Ft 

1: 

10000 

I 

'/. 

n 

n 

+  1V.„ 

KocliMliMemig  0,H*;  sofort  Platte 

gej?o«en 

n 

'/. 

4- IV.,. 

0,8%  nach  3  Std.  Platt«  ges« 

m 

V. 

» 

n 

+  I7.n 

aormalee  Kuniacheaserum 
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xrv. 


Boaillonverdünnung  einar  Ose  einer  18  Stunden  »Iten  Ratinagarkaltar. 


I 

n 

III 

rv 

V 

VI 

vn 

vm 

DC 

Z 

7US 

8818 

8404 

7188 

M04 

9909 

8818 

8910 

7198 

8494 

7195 

9208 

8558 

7876 

9504 

8910 

8818 

8910 

7876 

9908 

81«8 

6758 

8648 

8878 

8910 

•J.'>04 

8910 

4216 

7376 

5846 

4748 

8&S4 

8746 

4M0 

8910 

9348 

9202 

6810 

7870 

6188 

71S6 

0148 

8826 

7128 

9202 

9504 

8910 

8584 

7870 

8S44 

:  1 

5»4« 

8648 

4768 

9504 

Ö202 

9348 

4410 

8464 

6466 

»444 

8553 

7728 

6910 

691U 

9SW2 

7870 

8840 

8860 

74M 

9198 

8841 

7799 

9909 

9848 

9604 

9604 

8464 

8648 

8048 

9208 

8036 

7722 

9504 

9104 

9806 

9504 

8464 

8840 

8841 

9m 

6826 

7128 

9504 

9408 

96Ö0 

9604 

6464 

8840 

«MO 

9804 

9846 

2848 

2504 

2504 

9949 

2504 

9848 

9840 

8648 

8556 

8494 

8740 

9-202 

9348 

9504 

8910 

874C 

S648 

8404 

8746 

6896 

9908 

9909 

9848 

9604 

8886 

8646 

XV. 

Bouillon  Verdünnung  einer  Ose  einer 

18  Stunden  « 

^Iten  Ratinagarkultnr. 

I 

II 

m 

IV 

V 

VI 

vn 

vm 

IZ 

X 

8840 

8880 

8800 

7860 

7990 

7880 

8198 

7190 

8060 

9088 

8780 

8710 

7R90 

7920 

8040 

7920 

8030 

7060 

8840 

8840 

8900 

4»S0 

8710 

8040 

4710 

7980 

8190 

7240 

8780 

S960 

8840 

6770 

8880 

7980 

6880 

8110 

8310 

7860 

4780 

9020 

8900 

7980 

7950 

8080 

7950 

8040 

8370 

7740 

8900 

8960 

9020 

ft040 

8710 

7920 

80-10 

7950 

8190 

7860 

9020 

9080 

»d60 

4710 

8830 

7ÜöU 

4880 

8110 

8370 

7980 

4880 

9140 

»80 

8780 

8896 

6040 

8690 

8980 

8770 

7990 

8890 

6840 

9020 

8770 

8770 

8140 

8770 

8040 

8830 

7980 

8830 

8890 

9020 

8830 

8890 

6260 

8830 

6010 

8890 

8040 

9020 

9140 

»10 

9910 

9810 

9070 

9180 

9180 

9810 

9870 

9870 

9560 

8840 

8780 

8830 

7980 

8770 

«HO 

8190 

7980 

8900 

9140 

8960 

8630 

6710 

8040  1 

7950  1 

8230 

8370 

7860 

9090 

6960 

XVI. 

Bouillon  Verdünnung  einer  (>se  einer  18  Stunden  alten  Ratinagarkultur 


1 

II 

m 

IV 

V 

VI 

vn 

vm 

IX 

X 

7670 

^16 

7188 

6494 

6910 

8816 

7128 

7870 

8494 

8010 

8494 

8756 

8994 

8594 

8894 

8694 

8684 

8670 

8840 

HR4K 

8798 

6566 

6640 

6840 

9202 

6798 

8840 

8894 

8694 

9202 

8594 

8840 

8798 

8694 

8840 

8840 

8648 

8870 

8840 

8694 

8840 

8670 

8840 

8840 

8728 

8648 

8840 

8840 

8566 

8840 

8694 

6640 

6994 

6840 

6640 

6994 

8840 

8666 

8640 

6994 

8840 

6840 

8994 

8910 

9809 

8840 

8904 

8840 

8740 

8840 

8566 

8840 

8840 

8994 

8994 

8840 

8910 

8868 

8760 

8614 

6840 

6666 

6640 

8648 

6994 

8798 

8994 

8694 

8840 

8794 

8840 

8694 

8894 

8904 

9909 

8004 

8840 

8994 

8648 

8894 

2S48 

2504 

2942 

2848 

2848 

2Ö04 

2564 

2504 

2848 

2848 

8*J10 

8648 

9202 

8910 

8746 

8648 

8910 

8746 

8648 

8648 

8994 

8494 

8994 

8946 

8694 

8946 

8994 

8494 

8994 

8694 
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Von  diesen  zehn  Ratten  aus  der  L«ub«a]iolonie  gingen  adit,  und  von  sehn  von 
einem  Holzplatz  alle  ein,  während  von  den  lehn  «ne  einer  Knoohemmähle  stammenden 
Batten  fünf  am  T.eben  blieben. 

Dieser  Ausfall  des  Vereuchsergebnisses  legte  die  Vermutung  nahe,  daß  im  Blute 
einer  großen  Anzahl  wilder  Ratten  Bpezifiache  gegen  den  Ratinbazillu»  gerichtete 
Sohutsstofiis  vorhanden  sein  müseen,  welche  die  Tiere  hochgradig  resistent  oder  völlig 
immnn  machen. 

Ek  lag  nnn  nahe,  das  Blnt  der  «ilden  Ratten,  hew  sie  in  Yereocb  genommen 
«Ofden,  anf  etira  vorhandene  SobntidkSrper  gegenOber  dem  BatinbanUns  tu  prQfen. 

Die  Prüfung'  des  nattenBarume  anf  speiifieohe  Schutzstaflb  geschah  in  vitro. 

Bei  der  Technik  der  Reageotglaa versuche  wurden  im  wesentlichen  die  von 
Neißser  und  Wechsberg,  Stern  und  Körte  angegebenen  Vorschriften  befolgt.  In 
eine  Reihe  von  sterilen  Reagensglasern  wurden  0,5  ccm  einer  100000  fachen  Bouillon- 
verdiinnung einer  Ose  einer  18  Stunden  alten  Ratinagarkultur  gefüllt.  Alü  Komplement- 
Zusatz  wurde  0,5  ccm  ganz  frischen,  mittels  steriler  physiologischer  Kochsalzlösung 
auf  1 : 10  verdflnnten  Kanhichensemmä  geuommen.  Zn  dieeer  Misdinng  (Kultoianf- 
sdiwemmnng  4-  Vi« -Normal- Kanineheneenun)  worde  1  oem  faDender  Mengen  (Vio, 
Vw  uw.  bis  ViMw)  SU  prQfenden  Raitenserume  sngesetst  und  glmdimSAig 
vermiedit. 

Die  Verdünnungen  des  Ratteneeroms,  da^  zwecks  Inaktivierung  eine  halbe 
Stunde  bei  65  bis  60**  gehalten  war,  wurde  mit  steriler  physiologischer  Kochsalsläsung 

hergestellt 

Auf  Reinheit,  Keitnfreilieit  und  sorgfältige  Herstellung  der  Kochsalzlösung  wurde 
besonder»  Bedacht  genommen. 

Nacbdem  die  RSInciien  drei  Stimdai  im  Rrataidusnk  bei  37*  C«  gehalten  waren, 
warde  ihr  Lihalt  so  Agarplatten  vmrbeitet  and  swar  wurde  dabei  smiidist  der  Inhalt 
der  Rfibrchen  in  je  eine  frisch  sterilisierte  Bstrisehale  ausgegossen  tmd  in  dieser  mit 
10  com  Agar  von  45*  dnrob  mehrfiicbes  Schwenken  so  vermisdit,  da0  die  Mischung 

gleichmäßig  über  die  ganze  Platte  verteilt  war.  Nach  eingetretener  Erstarrung  wurde 
eine  dünne  Schielit  sterilen  Agars  darüber  gegossen,  um  ein  die  Beurteilung  störendes 
Oberfläclienwachsluni  zu  verhindern.  Nach  18  Rtiindipeni  Verweilen  im  Brutschrank 
wurde  eine  Zählung  der  ausgewaehsenen  Kolonien  vorgenuuiiuen  und  festgestellt,  l>ei 
welchen  Verdünnungen  des  iSerumä  eine  auffulleude  Verminderung  der  eingebrachten 
Keime  stattgefunden  hatte.  Die  Zahl  derselben  wurde  unter  dem  Mikroskop  durdb 
Ausiihlen  einselner  Qesichtsfelder  mit  dem  Okularmikiom^r  fostgestelli.  Bei  den 
Untereudiungm  wurde  Wert  darauf  gdegt,  die  anoihernd  genaue  Kobnieniahl  su 
bestimmen. 

Folgende  Eontrollen  wurden  hei  jedem  Versuch  angesetzt:  1.  Platte  I  zeigte 
die  überhaupt  zur  Aussaat  gelangende  Keimzahl  an.  2.  Platte  II  wurde  aus  einem 
denselben  Inhalt  wie  I  d.  h.  0.5  ccm  Kulturmenge  und  1,5  ccm  Kochsalzlösung,  ent- 
haltenden Röhrchen,  jedoch  erst  muh  Sstündigeui  Verweilen  im  Brutschrank  bei 
37  C.  angelegt.  3.  Platte  III  sollte  den  Kiutluß  des  Komplementzusatzes  zeigen. 
Böhrchen  III  enthMt  demnach  0»5  ccm  KuttunufiKiiwemmung,  0,5  ccm  Vto-Normal« 


Digitized  by  Google 


—    161  — 


]Eiiiindb«oseram  (KompIeuMot)  und  1  «cm  KoebaaUOenng.  Attfletdrai  inud«ik  ImI 
jedos  Vemudi  Kontroileo  mf  die  Sterilitit  des  KompleDento  tind  dee  sperifiedien 
SsnuDi  genuMdii 

Di«  Ct^wilUltiDg  von  Rattenserum  wurde  nach  der  Methode  von  Czaplewski 

80  vor^nommen,  daß  ein  Stückchen  des  mit  Alkohol  und  Sublimatlösung  sterilisierten 
Schwanzes  abgeschnitten  und  du»  hervorquellende  Hhit  mit  einem  an  einem  Draht- 
Stuck  befestigten  sterilem  \\'attebaut«ch  aufgesogen  wurdo.  Der  Wattebausch  wurde 
Termittels  des  Drahtes  in  einem  kleinen  sterilen  Zeutriiugierröhrcben  befestigt  und 
nntrifagwrt. 

Die  Ergebnisse  der  Verauohe  eind  in  Tabelle  XIV  bis  XVI  (S.  168  u.  169) 
tueamin engestellt.  Ana  denselben  lIAt  aioh  ersebenf  dait  bei  einem  Teil 
der  nnteranchten  Ratten  aicb  im  Blnte  Stoffe  finden,  welche  anf  den  Ratin- 
basillua  in  vitro  entschieden  entwiolclnngshemmende  Eigenschaften  ent- 
falten und  zwar  zeigen  sich  dieselben  am  stärksten  l)ei  einer  Rattenaerum. 
Verdünnung  von  1  :  50  bezw.  1  :  100  und  1  :  500  bezH\  1  :  1000. 

Diese  bakteriziden  Stoffe  übten  auf  andere  Bakterien,  foli,  Para- 
lyphuä  B.,  wie  durch  KontrolWerauche  festgestellt  wurde,  keinen  Emtiuä 
an«.  Es  handelt  sich  hier  also  wohl  nm  durehaua  apesifiaohe  Stotfe,  nnd 
ee  liegt  nahe  auf  Grand  unserer  Versnehsergebnisae,  dieae  in  vitro  anf 
den  Ratin basilina  entwicklnngabemnenden  Stoffe  mit  den  im  TierJcftrper 
wirkenden  Bakteriolysinen  für  identisch  sn  erklären. 

Inwieweit  diese  entwicklungshemmende  Eigenschaft  des  Blntes  mit  einer  etwa 
früher  stattgehabten  Infektion  mit  Bakterien  der  (iärtnergruppp  zn<>ammenhing,  konnte 
nicht  ermittelt  werden.  Tedcnfall.s  konnten  in  den  .Susscbeiduiigen  der  Tiere,  bevor 
sie  11^  den  Versuch  genooimeu  wurden,  keine  Bakterien  der  Gärtnergruppe  nach- 
gewiesen werden. 

Diese  anlmnaciiteik  Tiere  worden  in  der  eingangs  erwihnten  Weiae  mit  Battn- 
booiUonknltnren  gefüttert. 

Tabelle  XVH 


Vemuibe* 


Art  der 
Kolter  tind 
Infektiona- 

modus 


1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 


i  9 
S,  10 


Tag  der  lutektioo 


Semmel- 
etflckchen 
mit  30  ccm 

einer 
24  Stünden 
alten  Uatin 
boaillon- 
kultur 
getrtnlct 


I  80.1.,  S.2.f  9.8.,  15.i.,  äO.3.,  87.S^ 
)    5.8.,  11.»..  l!<i.3.,  36.  S. 
80.  1.,  3. 8.,  9.  2..  15. 2. 
80.1.,  8.2.,  9.2.,  15.2.,  91,%^ 
6.8.»  11.1.,  ia.s. 

16.8.,  80. &.  87.8. 

20.8.,  27.2.,  6.8.»  11.8.,  18.8.,  85.8., 
8.4^  liLin  18.4. 

20.2.,  27  2..  5.3.,  12.3.,  80.8.»  27.8., 


Tag  des 
tveat  Todes 

1907 


2.4.,  10.4.,  18.4.,  8Ö.4. 
0««wdl>eitsMBta.  BiLXXVm. 


t  aiu  lä.  2. 

lebt 
t  am  iH.  2. 
tarn  88. 8. 
t  MD  1. 8. 

lebt 
lobt 
lebt 


Boktoriolo^odie 


Tod  durch  Ratin 


Tod  duroh  Botin 


11 
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Venadi» 
tier 

Ali  der 
KüHnr  und 

InfektioDfl- 
mqdos 

Tag  der  lofekUoo 

1      Wm    t             ■    1 1 1                 ■  — 1 

Ulf  dM 

«Trat.  Tod«« 

JvVV 

Bakl«riolo8i«ebe 
Di«giio«« 

1 

16.  U  S4. 1..  80. 1. 

tamö.8. 

fWI  durah  fiflifai 

i 

8 

1«.  I.,  24. 1.,  SO.  1.,  6.2. 

lebt 

8 

1 

16.1.,  84.1.,  30.1..  6.8..  14.8.,  81.8., 

,  t  am  88.  8. 

Tod  daich  Batis 

4 

87.&,  «.«..  18.8.,  81.8. 

taai85.8. 

5 

25.1.,  7.2.,  15.2. 

1 

17. 1.,  2&  l.,  7.      16. 8..  88. 8.,  1.  3., 

Wto  vor 

7.8.,  148.,  88. 8. 

lelA 

1 

18. 1..  25. 1  ,  7.8.,  15,8. 

t«iiii7.a 

• 

17.1..  85.1..  7.8.,  16.8.,  88.8.,  1.3., 

1  Tod  durch  Batin 

l 

7.8.,  14.8.,  88.8. 

tarn  87. 8w 

19.2.,  26.  8.,  kt^  tt.t.,  ».t.,  1.«., 

1 

8.4.,  16.4. 

l«kt 

10 

19.8.,  86.8..  5.& 

t  am  11.  8. 

Tod  dofdi  Bitbi 

1 

1  « 

gl  6 

1  » 

9 

10 

Wie  vor 

■ 

8.8.,  17.8. 

|11.8.,  19. a,  86.8. 
86. 8.,  1. ».,  10.  S.,  16. 8. 

t  am  18.8. 
t  am  80. 8. 

t  am  19.  2. 
t  am  81.  8. 
t  am  88.  8. 
t  am  27.  8. 
t  am  86.  8. 
t  am  1.  3. 
t  atn  17.  3. 
t«ini9.3. 

Tod  durch  Batin 

I^ei  den  mittel«  fetteren  Drucks  kenntlich  Kemachl«ii  Battaa  tnirdou,  «!•  «O«  Ttb«U«  XIV 
bi«  XVI  anicbtUch,  baktariside  fitoffl«  im  Bhita  geftindaii. 


Von  <\cn  fünf  Ratten  aus  der  Knochenmühle,  bei  welchen  sich  SchutaatofTe  im 
nUite  nachweiHeu  ließen,  ging  nach  zehnmaliger  Füttertuig  keine  ein,  ebenso  «tarb 
von  den  drei  Ratten  aus  der  Laubenkolonie  keine. 

Um  uuii  weiter  klar  zu  stellen,  inwieweit  die  Nahrung  der  Hatten  ans  der 
Knochenmühle  etwa  eine  RoUe  bei  der  Widcrslandsfuhigkeit  spiele,  wurde  folgender 
y«nraeh  angestellt. 

Ks  wurden  von  dem  Ilolzplatze  zehn  Ratten,  deren  Blut  vorher  auf  Scbutzstofi'e 
gegeafiber  dem  BatinbudUus  geprüft  mr,  vier  Woeh«i  kuog  mit  AbfiUlcai  am  der 
Knodieainühle  —  bestehend  am  gatrocknetoo  Fteiscbabflllen,  Hais  nod  Hafar  — 
fefött^,  und  daon  imter  genftfart  bdH  RatinboniUoDkalturen  io  Abständen  von 
acht  Tagen.  Bei  diesen  Tieren  lieflen  sich  nach  der  Ftttlernng  weder  im 
Blute  entwicklungshemmende  Stoffe  naohweisenp  noch  blieben  sie  am 
Leben  (Tabelle  XVIII). 
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Tftbtiu  xvm. 

Ffltterang  von  Holsplatzratten  mit  AbfUlen  aas  der  Koochenniahle. 


Verrocb«- 
ti«r 


Ali  dar 

Kultur  und 
Infektioo^' 


modm 

1 

s 

8«mmel- 

3 

stQckchcn 

4 

getränkt  mit 

5 

20  ccm 

6 

Ratin- 

7 

bouilloQ- 

8 

koltor 

9 

TwfBttort 

10 

Tig  dar  ^«i»*««?«» 


10. 11.,  18. 11.,  25.  IL 

10.11.,  18.11.,  ».tu  8.1«. 

10.1t.,  18.  11.,  25.11. 

10. 11..  18.  11..  25. 11.,  3. 18.,  n.  12. 

10. 11..  18. 11.,  26. 11.,  8.  12.,  11.12.,  19.18. 

10  11.,  18.  11.,  25. 11.,  M8.,  11.18. 

10.11.,  18.11.,  86.  IL 

10.11.,  18.11. 

10,  11.,  18.  11.,  25.11.,  8.18^  U.1& 
10. 11.«  18.  IL,  Sö.  IL 


Tag  des 
evcnLTodee 

1906 


t  am  28.  IL 
taa  11.18. 
tarn  87.  IL 
taiiilft.18. 
tarn  88. 18. 
t  am  14.  12. 
t  am  29.  11. 
t  am  22.  11. 
t  am  13.  12. 
tarn  SB.  U. 


Bakteriologiacha 
Diagnose 


Andeiwite  WDiden  nun  Ratten  aw  der  KnochanmfihkK  bei  iralohan  bakterind« 

Stoffe  im  Blute  nachgewiesen  werden  konnten  (Tabelle  XIX),  vier  Wochen  lang  nur 
mit  Semmel  gefüttert.  Von  diesen  fünf  Tieren  zeigten  alle  naob  der  FtttterUDg  mit 
Semmel  noch  das  Phänomen  der  Bakteriadie. 

Tabelle  XIX.    Prüfung  von  Kalten  aus  der  Knoclicnmühlc,  welche  vier  Wooben 
mit  Semmel  gefüttert  aind,  auf  Bakteriol^'sine. 


SuoebaDaiahleartitton.    AufBchuewmuuj;  —  1 00 ÜOO  fache  BovillOliTardflltnmig 
einer  Öse  einer  18  Std.  alten  Rattnagarknltitr 


[|J 


IV 


1 


cxm  einer  RAtliiliouiltoD  —     ecm  nomales  Kaninchen'  -\-  1  oem  Battenaemai'  1 


aaiechweainiung  '/, 


2 

V, 

m 

V. 

+  V, 

V, 

+  v. 

i 

*h 

m 

+v. 

II 
h 

-!  V, 

♦ 

% 

m 

• 

-r  V. 

* 

% 

» 

1* 

+y. 

m 

n 

-  V, 

Ui 

m 

M 

-r  V, 

1  t 

% 

»► 

+  1% 

(J 

• 

n 

^  1  V. 

•  - 

seruiu 
if 
»» 
» 


TerdOniraiig 


+  1 

'-  1 

;  -  1 

+  1 

+  1 

+  1 

+  1 
1 

+  1 


10 

20 

r>o 

lüo 

800 

'i<IO 

lOOU 

90Ö0 

lOUOU 


0808 


8668 


7135  8648 


KoehnddOeDog  0,6  V«  eofort  Ftattea  gagoaaen 

'i,h7o  "ft^-'l'  :'8td.  Hatte 
1 Y,  „    normales  Kanincheosenim  '/j. 


81)10  841>4j7456  8404 
4520  4868  4^9  4746 
5202  4S2G  öiH>i  5848 
9202|8746|79S6j8848 
4604  ^^>o  ;  444S  444« 
yi>t>4,4821jli04ö.ö7-4t» 
0348{8826|825«|884a 
<).-.(.M  Hi'H  HH42 

8943|284«i2O4oj2504 

ItL'UL'  SM-.'ll  Wi-JS  «7-ir, 


Von  dieaan  fttnf  Ratten  (l^balla  XX),  welche  minmahr  mit  RatinbonilkHikaltinan 
foDtttork  iraidan,  ^ng  nach  aditmaligar  FötteniDg  kefaio  ein. 

In  dem  Futter  (FldadbnbßUlen)  avn  der  Knoohennfihle  konnte  nfemala  ein 
Bakterium  der  Gärtnergruppe  nachgewiesen  werden. 

Ans  letzterem  Befand  dürfte  sich  wohl  nicht  der  Schluß  ziehen 
Uesen,  dafl  du«  Vorkommen  von  Bakterien  dieser  (iruppe  in  den  Abfällen 
der  Knochenmühle  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  da  doch  nur  ein  ver- 
schwindend kleiner  Bruchteil  dieser  Abfälle  xur  Untersuchung  gelangte. 

11» 
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Tabelle  XX.   Ratten  aus  einer  Knochenmühle,  während  vier  Wochen 

mit  Semmelstückchen  gefüttert. 


Venoiefaatiar 

Art  der  Kultur  uuil 
InfektioiuiDodus 

Tag  dar  Infsktioo 

Tag 

dM  eventuellen 
Todes 

Bekterio- 

Diagnose 

S  ' 

S  S  ^  S  4 

O  a 

8cmmel(>tflckchen 

mit  20  ccm 
einer  24  Stunden 
alten  Batinbonillon 
koltor  geträukt 

6.  U  Vi.  U  21.  1.,  29.  1.,  6.3., 
15.  2.,  23.  3.,  1.  8. 

leben 

Aus  den  anpestelllen  Versuchen  geht  oline  Zweifel  hervor,  daß  es 
gelingt,  nur  einen  gewissen  Prozentsatz  grauer  Hatten  durch  Fütterung 
mit  dem  Ratinhazillu»  zu  vernichten  —  eine  TatJ<ache,  die  nicht  sehr 
förderlich  wirkt  für  die  prakti»ühe  Anwendung  des  Ratinbazilluu  altj  Mittel  zur  Ver- 
tilgung der  Batten. 

Bs  lag  nun  nahe  den  Versnoh  tu  machen»  duoh  Tiorpaeaagen  die  Viroleni 
des  RatlnbaiOli»  zn  erhöhen;  in  dieeem  Zwecke  wurde  folgender  Venudi  engeatellt 
(Tabelle  XXI.  Seite  165).  Eine  34  Stunden  alte  Ratinbouüloukultar  wurde  an  fünf 
graue  Ratten  verfüttert  Eine  von  diesen  Ratten  (III)  ging  nach  fünfmaligem  Füttern 

ein.  .\us  dieser  Ratte  wurde  der  Ratinbazilhis  in  Reinkultur  gezüchtet.  Der  Kadaver 
wurde  an  fünf  graue  Hatten  verfüttert.  Mit  der  aus  Ratte  III  gewonnenen  Ratin- 
reiukultur  wurden  zwei  graue  Ratten  subkutan  mit  einem  cbm  Bouillonaufschweniniung 
=  1  Ose  geimpft.  Von  diesen  Hatten  ging  eine  nach  13  Tagen  an  Hatin  ein.  Es 
gelang  ttun  duToh  mehrfache  Tierpaeaagen  die  Virulent  so  su  eteigern, 
dafi  ViwN  öee  imetande  war,  graue  Ratten  nach  S  bis  4  Tagen  eich  er  an 
töten.  Rei  der  secheien  Passage  jedoch  trat  wieder  eine  Abechwicbnng 
der  Virulent  ein,  so  dafi  Vio«  öie  graue  Ratten  erat  uaoh  5  betw.  7  Tagen 
zu  töten  imstande  war.  Auch  durch  weitere  Passagen  konnte  eine  höhere 
Virulenz  nieht  erreicht  werden  (Tabelle  XX\  Die^e  Ergebnisse  stehen  im  Ein- 
klang mit  den  von  Skrod/.ki  und  Trautraann')  gemachten  Beobachtungen  bei  den 
Untersuchungen  über  das  von  Dun  bar  gefundene  Bakterium, 

Analog  den  Untersuchungen  von  Trautniunn  wurden  noch  Versuclie  gemadlt, 
durch  Züchtung  des  RatinbatlUus  in  aterilen  Rindfleiachwarfeln  und  auf  mit  Tauben- 
blut beatrichenen  Agarplatten  eine  Viruleueteigerang  wa  eniden. 

Tabelle  XXII  iMgl  den  Erfolg.  Ba  gelang  auch  hier  nicht  eine  gleich* 
mifiig  andauernde  Virulenzeteigernng  gegenüber  grauen  Ratten  su  er- 
zielen. Stets*  zeigte  eich  die  Wiricaamkeit  des  für  zahme  Ratten  n  d  weiße  Mftnae 
bccbvirulenten  Ratinstammes  gegenüber  grauen  Ratten  unsicher  und  beHchränkt. 

Aus  den  angestellten  Versnchen  geht  hervor,  daß  der  Ratinbazillus 
in  Form  de«  Ratin  und  audi  als  Bou  i  11  on  kultur  für  einen  großen  Prozent- 
satz von  wilden  Hatten  pathogen  ist.  Ein  nicht  unerheblicher  Teil  =  50  % 
teigt  sich  refraktär  und  swar  sind  es  immer  die  Ratten,  bei  welchen 

'■)  Trautmana  a. a. O. 
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SchutsBtoffe  im  Blute  nftohgewieMn  werden  konnten,  ohne  dftit  gleich' 
seitig  irgend  ein  Grund  für  die  Entstehung  derselben  zu  finden  war. 

Ohne  Zweifel  hat  wohl  die  Nahrung,  welche  die!<e  Tiere  an  den  einzelnen  Orten 
ihiee  Aufentbalteg  zu  eich  nehmen,  EinÜuß  auf  die^ae  an!>cheinende  Immunität. 

Ich  möchte  mich  heziiglich  der  Entstehunc  letzterer  der  Ansicht  Traut m an ns 
ansciiließen,   daß  die  große  Kesisteuz  bezw.  Immumtat  vieler  grauer  Hatten  gegen 

Bakterien  der  Oftrtner'Grappe  —  BetinbwnlluB  —  mt  dne  in  Mbeier  Zeit  berritB 
ttbentandene  letobte  Infektion  mit  glddiem  oder  Terwendtem  Krankhdtieneger  benr. 
«ttf  bieidnidi  gebildet»  Scfantietoffe  «nrttoksafSbran  iat 

For  diese  Annehme  epricht  wohl  die  im  Laufe  dw  Untennobangen  mebifeoh 
beetStigte  Taiaaebe,  daß  sämtliche  graue  Ratten,  bei  denen  Bakteriolysine  im  Blute 
nachgewiesen  werden  kounten,  der  Infektion  mit  Ratin  nicht  erlegen,  obwohl  andere 
mit  den  gleichen  Kulturen  gefütterte  prompt  eingingen. 

Ol^leich  in  dem  Futter  (Fleischahf'illle),  welche;'  aus  der  Knochenmühle  hezogen 
wurde,  keine  Baklerien  der  Gärtner- Gruppe  gefunden  werden  konnten,  so  darf  es 
dodi  nkdit  augeialiloeaen  werdmi,  da0  die  Ratten  Gelegenheit  hatten,  liah  bei  der 
Aufnahme  deeeelben  in  infiaieren,  omaomdur  als  in  der  KnoehenmOhle  Teile  von 
^allenen  und  notgeedilaohteten  Tieren  mit  veiarbeatet  wurden. 

AnderereeitB  ist  ja  in  den  lotsten  Jahren  dureb  Untersnehnngen  festgestellt 
worden,  dafl  Bakterien,  die  nach  ihrem  biologieehan  Verhalten  der  Gruppe  der  FMsoh- 
▼ergifter  rasurechnen  pind,  «ch  nicht  nur  in  mensohür'hen  und  tierischf^n  f^e-  und 
Exkreten  L«>!rheri  i.^w  finden,  sondern  auch  im  Trinkwaaeer  (Steruberg ond 
Abwäösem  uaw.  g^Ugr ntüch  vorkommen. 

Wenn  wir  nun  m  Erwägung  ziehen,  daß  sich  die  Ratten  vorwiegend  au  Unrat- 
Stellen,  wie  AbMMilohten,  l^nrtSUen»  Xanilen,  AbdeckerdsD  new.  anfbalten,  so 
emciieint  es  sehr  wahisohsjnlioh,  daA  sie  dort  mit  den  oben  genannten  Baklerien  der 
Oirtner-Qnqppe  in  Berflhnmg  kommen  tmd  sieb  infideren. 

Wae  nnn  sohUeftlioh  die  praktisobe  Verwendbarkeit  des  Ratine  snr 
Rattenbekämpfung  anlangt,  so  wird  man  auf  Grund  der  angestellten 
Vpreuche  den  Schlufl  ziehen  mÜPf?on,  daß  man  in  der  Praxis  wahr- 
scheinlich nur  einen  mittelmäßigen  Erfolg  haben  wird,  da  man  eben  mit 
der  erworbenen  Resistenz  bezw.  Immunität  einer  größeren  Anzahl  der 
wilden  Ratten  zu  rechneu  hat. 

Dies  haben  anoh  die  imwisohen  von  der  Laodwhrtadiaftikammer  in  Halle  im 
grolen  in  der  FraxiB  angsatellten  Versuche  bestitjgt. 

Wenn  amdi  der  RatinbaiQIiis  naeb  den  eingehenden  üntersuehnngem  von 
A.  Wladimiroff  ^  und  A.  Kamensky  sowie  andb  nach  oneeren  eigenen  fOr  grOfiere 
Haustiere  nicht  pathogen  ist,  so  muß  man  doch  bei  der  Verwendung  desselben  in  der 
Praxis  tut  Rattcnvertilgung  Vorsicht  walten  lafscn,  mmal  das  ganw  biologi.'^che  Ver- 
halten auf  die  Zagebörigk«it  tor  Gruppe  der  Fleiaoh vergifter  (G  är  tner-  Gruppe)  hinweist  J 

•)  Sternberg,  Zeitsrhrift  fnr  Hygiene  Bd.  84,  S.  349. 

^  A.  Wladimiroff  und  A.  Kamensky,  Vennche  an  Haufitiereii  mit  der  Ratten  tötenden 
Bekterie  NesmaDne  (^alln).  BerUaer  tieifntL  Wodheaidirift  lt07,  Nr.  Z. 
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Ans  der  bakteriologisolien  Anstalt  %n  StraAbnrg  i.  E. 

Über  die  Verbreitung  der  Typhusbazillen  in  den  Lympbdrtteen  bei 

Typhueleiehen. 

Von 

P(of.  Dr.  £.  Levj  und  Dr.  Walter  Qaektgena. 

Sanarelli')  spiada  1894  die  Ansicht  aus,  daß  der  Typhua  nicht  als  ein  Prosefl 
mit  intestinalem  Urspronp  und  inteBtiimler  Lokalisalion  zu  Ijetiaeliten  sei,  sondern 
daß  bei  i^.ni  eine  Infektion  des  lymphatisolien  SysteniH  vorliege.  Biiumler-)  hat 
dann  im  LiL-u' n-atz  zu  den  neueren  Anschauungen,  daß  der  Abdominaltyphus  in 
seinem  Begiun  zunäclisl  eine  »septische  Allgemeiuinfektion  darstelle,  die  Tatsache  be- 
tont, diB  man  bei  den  Typhuaautopsien  nicht  die  Lymphdrüsen  im  ganten  Körper 
veründert  findet,  Mmdem  nur  die  den  «flgiiffenen  Darmpertien  n^pehlirigMi.  M.  B. 
Sohmidt')  bat  Bidi  der  wichtige  Aufgabe  untenogen,  die  ftnUeren  LynpbdrfieeD, 
treidle  niobt  in  r^onirer  AbhKngiglEeit  Tom  Oanne  stehen,  auf  anatonoisebe  Ver 
indenmgen  und  Rakteriengehalt  an  untersuchen.  Wie  er  betont,  darf  man  in  der 
Vcr^ößemng  der  Lymphdrüsen,  wenn  dieselbe  nicht  von  einer  Abweichung  im  histo- 
logischen Bau  begleitet  ist,  kein  Zeichen  für  eine  typhöee  Krkraukung  sehen.  Als 
Kriterium  der  typhösen  Nenbildung  in  den  lympiiatischen  Orpfanen  sieht  M.  B. 
Schmidt  großzellige  Hyperplasie  uiit  Phagocytoee,  Verminderung  der  Lymphocyteu 
an.  Soldie  Verinderangen  in  den  peripheren  LymphdiOaen  traf  er  bei  18  Typhus- 
atttopoan  nur  swiimal  an.  Hierbei  waren  die  Drfiam  nidit  veffgiMert  und  nur  in 
mlfiigen  Gnide  b/perändsch.  £n  dem  einen  Falle  bandelte  ca  sieb  um  eine  Misob- 
infisiktion.  Die  bakteriologiscbe  Untersuchung  (in  10  FUlen  mikroskopisd»,  in  A  knl« 
iurell)  ergab  zweimal  auf  den  aua  den  LeiatendrOaen  angelegten  Platten  <Ue  An- 
woccnbeit  von  TypbuabasQlen. 

*)  Sana  teil  i,  ^^des  Bor  la  fi^vre  typhoide  ezpöriioentale.  Annale«  de  TlnsUtat 
Futeor  Bd.a 

*)  Bänmler,  Verhandlungen  derGesdlsebAft  dentSülMr  HatmrfondiW  und  Änfta  SU  Meiaa 
1906.   Zweiter  Teil.   2.  Hälfte  8.  öl. 

')  M.  B.  Schmidt,  Über  Typhos  abdominalia.  ZentralbL  £  allgem.  Patbolog.  und  paüio- 
logiadn  Aaatomfe  Bd.  18,  1907. 
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Seit  Hai  1907  haben  wir  bei  sSmtlichea  Typhusautopsien,  die  uns  durch  die  liebens- 
wfirdige  FreODdlichkeit  von  Herrn  Prof.  Chiari  iur  Verfugung  standen,  die  Verteilung 
der  Typhusbazillen  besonders  in  den  Lymphdrüsen  genau  erforscht.  Die  Mesenterial  , 
Inguinal-,  Axillar- und  Cerncaldrüsen  vni rden  in  sterile  Schalen  gebracht.  Au«  ilirem 
Innern  wurde  jedes  Mal  mit  sterilem  scharfen  Löffel  möglichst  die  gleiche  Menge 
Drüsensubetanz  entnommen  und  in  5  com  physiol.  Kocbsaklösung  verrieben.  Von 
£M«r  AuAdiwemmiiiig  louii  0,1  ocm  «nf  eine  fflidopktte  and  0»6  auf  eine  Malaehit^ 
grünen«.  Ober  die  Zflcbtangaeifolge  und  aufierdem  Über  die  atwigen  bakterio- 
logischen Verfalltnieae  gibt  nadifolgeode  auefühitiche  Tabelle  (Seite  170  und  171) 
AofaeUnfi. 

Wae  die  saniobal  mm  intanaäenode  fmse  anbetrififc,  so  evMlien  wir  ans  der 

Tabelle,  daß  in  den  Hesenterialdrüsen  die  Typhusbazillen  niemals  venniflt  werden, 
dafi  sie  weiter  in  ihnen  stets  in  viel  {rrößerer  Meiifje  nachzuweisen  waren,  wie  in  den 
übrigen  T^ymphdrüsen.  Außerdem  haben  wir  verzeichnet,  daß  die  Mt^euterialdrüaen 
stets  makioekopisch  bereits  verändert  waren,  in  5  Fällen  sich  vergrößert  und 
vereitert,  in  1  Fall  hart  erwiesen.  Es  kann  also  gar  keinem  Zweifel  unterliegen, 
daß  im  Lymphdräsenapparat  der  Kranldkeitqwoiefi  sich  haoptsichUdi  In  den 
M«eent«rialdrflBen  abspielte.  Diese  Befände  spreehen  entschieden  sugnnsten  der 
Annahme,  dafi  die  pfimin  LokaliBation  der  TyphneeriErankang  in  den  Darmpartten, 
welche  dieem  HeemterialdrOsen  angehörai,  in  sachsn  ist 

Ans  den  eiataigrififonen  Ljm|>ha|i|iamlen  verbretten  sich  dis  Tjrphiisbanllen  auf 
dem  Wege  der  Ljmphbabnen  und  gelbstvcratändlich  auch  auf  demjenigen  der  Blut- 
babn  weiter.  Hieratis  erklärt  sich  ohne  weiteres,  daß  man  beim  Typbus  veibiUnis^ 
mäßig  früh  die  Erreger  im  zirkulierenden  Blut,  daß  man  sie  fernerhin  im  ganzen 
Lymphapparat  und  in  den  Organen  trifft.  Man  darf  aber  u.  K.  auf  den  Hhitbefund 
bin  beim  Typhus  nicht  auf  eine  sepsisartige  Erkrankung  schließen.  Es  handelt 
sich  bei  ibm  einfach  um  eine  Bakteriämie.  Dagegen  wird,  wie  bekannt,  gerade  bei 
dieser  InfsktioniAiankheit  das  gesamte  Lytnpbsystem  in  atarire  HitleidenBclhaft  gezogen. 
Ist  doch  ilbr  sie  die  Leukopenie  gwadesu  pathognomonisdi.  Bei  den  ColÜnfelEtioneD 
benrscht  ein  umgdkehrles  Verhalten.  JL  Schlesinger der  auf  Veranlassung  von 
E.  Levy  die  Leucocytoee  bei  experimentellen  Infektionen  untersuchte,  fand  beim 
Golikaninoben  eine  Hyperleakocytoee  und  als  charakteriatisch  gleich  bei  ihrem  Beginn 
fine  hervorragende  Beteiligung  der  Lympbocyten.  Rlomenthal  und  Hiimm  ver- 
zeichnen in  einer  demnHchflt  ersoheinendea  Arbeit  bei  schweren  Colünfektiouen  des 
Menschen  eine  Hyperleukocytose. 

Die  Lymphapparate  des  erkrankten  Darmes  stellen  die  wichtigste  Ablagerangs- 
ttiUle  ftr  die  Typbusbasillen  dar;  sie  speisen  gdwissermaflen  das  Blut,  Bei  gflnstigem 
Ausgang  ws^winden  die  MikTOoiganismen  aus  den  snr  Heilung  nuAi  anschickenden 
OrBssn.  Inffdgsdesnn  findet  man  in  den  ipSteien  Wochen  der  Erkrankung  die 
Keime  verfaSItnismilKg  selten  im  Blute.  Gans  snden  liegen  dagegen  die  Verhiltnisse 


*)  £.  8chle«inger,  Di«  LeokocytoM  bei  «ocperioMateUen  InfektioMB.  Ztochr  f.  Hyg.  u. 
iBftktUnsImuüüi.  Bd.  8B. 
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Unterinehmigen  irihrend  der  Krankheit 

Alter 

Jthn 

Erknnkt 

A  tf  ul  11 1 1  - 

A         1  l-l  k  1 

nation 

Blat- 
Zflchtung 

Gestorbeti 

1.  Fnta  B. 

as 

7.  V.  07 

2S.  V.  07: 
t  TyphoB 

1:2(10 

Sa.  V.  07: 
t  lyphai 

87.  V.  07: 
0 

87.  V.  07: 
0 

aa  V.07 

II.  Joban^  N. 

17 

7.  VU.  07 

Ii.  Vll.  Vi  . 

t  Typhus 
1 :50; 
t  Paratyph. 
B  1 :  100 

Ii.  >  11.  117 : 
t  Typhus 

17.  Vll.  07 : 
0 

17.  VII.  07: 
0 

81.  ViL  07 

m.  EugenieW. 

S9 

18.  VII.  07 

80.  VII.  07: 
t  Typhus 

1  :  100 

80.  VIL  07: 
0 

88.  VH,  07: 
0 

88.  VII.  07; 
0 

88.  VIL  07 

IV.  Barbar»  W. 

16 

80.  VII.  07 

8.  VIII.  07: 
0 

2.  VIII.  07: 
t  Typhus 

8.  VIU.a7: 
0 

8.  VIII  07: 
0 

7.  vm.  07 

V.  Barbar«  W. 

47 

28.  VII.  07 

2,  VIII.  07: 
t  Tvphus 
1:&0; 
f  Paratyph. 
B  1:100 

2.  VIII.  07: 
t  Typhus 

8.  Vm.  07: 
0 

8.  Vm.07: 
0 

16.  VIIL  07 

VI.  Ednard  D. 

45 

21.  VII  07 

9.  Tin.  07: 
t  Typhus 
l:iJOO; 

t  Paratyph. 
B  1:100  1 

9  VIII.  07: 
t  Typhus 

8.  Vni  07: 
t  Tfpkm 

8.  VIII.  07: 
0 

28.  VIIL  07 

in  den  schweren  Furmen.  iJnien  iRt  man  in  der  Lage,    in  der  weitaus  größten 

Anzahl  der  Fälle  die  TyphuäbaziUen  aua  dem  Blute  noch  während  dee  Lebens  auch 
in  diu  klrtm  EmikhdtMiodm  in  fSohAen.  In  dm  lehmna  FiII«n  and  eben, 
wie  die  TyphQMM}lop«ieii  «rgeben,  di«  MaMutorialdrOMii  etindig  Teribid«rt  ond  odU 
h«lt«D  die  Erreger.  Dieee  Anmhaiiaiig  USt  ikb  aelifiin  «ne  den  atetietieehmk  Daten 
beweieen,  die  W.  Veil'}  anf  Grand  dee  Ibteriele  d«r  Hedtdnieehen  KUmk  und  der 
Bakteriologischen  Unterguchungsanstalt  zu  Straßbnrg  aufgestellt  hat.  Bei  mittclpchweren 
Fällen  fand  man  in  der  1.  \V<x;he  bei  21  Patienten  die  Bazillen  16  .Mal  im  Blute  (76  %); 
in  d«r  2.  Woche  bei        Patienten  46  Mal  (68%,):  W(x'he  bei  23  Patienten 

9  Mal  (40%);  iu  der  4  Woche  bei  7  Patienten  0  Mal.  Bei  schweren  Fällen  züchtete 
man  in  der  I.  Woche  bei  7  Patienten  7  Mal  (100%);  in  der  2.  Woche  bei 
19  Patienten  1«  Hai  (84%);  in  d«t  3.  Woebe  bei  IS  PMienten  9  Mal  (70%);  in 
der  4.  Wodhe  bei  4Fktienten  4  Mal  (100%). 

Auf  Gtund  all  der  angeflUuten  baktaviologlseben  und  aueh  anatomieoben  Ver- 
lüttlniBBe  darf  man  woU  wieder  «agen,  dafl  abgeiebea  von  den  immerbin  aeltanen 
Fällen,  in  denen  die  Krankheit  ohne  jegliche  Beteiligung  des  Darmes  sich  als  All- 
gemeininfektion abspielt,  der  Abdomimaltyphua  eine  primäre  Lokaliiation  im  I<ympb> 
apparat  des  Darmea  anfweiat. 


')  W.  Veil,  Weitere  Beobachtungen  tlber  Uotwaochnng  de«  Blutes  auf  Typhaabasillen  und 
«nf  Agglntinstkm.  Deatidie  tfedisla.  Woebeoidir.  1907  Fo.  86b 
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LeichenuDlersuehangen 


Gidto 

Carrtealdrdflen 

Meeentorial- 
drOeen 

lognlnaldrllMiB 

t  Typhus 
•ehr  wenig 

■  T',  phiiK 
aehi  wenig 

t  Typhus 
sehr  vieii  ver- 
altert 

0 

A         ■■  1  ■  III  ■ 

T  vypiMii 

t  Tvphus 
mäfiig  viel ;  ver- 
eitert 

V 

0 

0 

0 

t  Typhus 
viel;  vereitert 

0 

t  Typhm 

0 

t  lypbuB 
Mhr  wenift 

t  lyphuR 

■dir  wenig 

t  Tjrphaa 
sehr  vi«:  Ter- 

0 

t  l^phn* 

t  typhös 

t  lyphoa 
•ehr  wcmig 

t  Typhu« 
Mbr  wenig 

t  TyphM 
aehr  vwl;  yw- 
«Itett 

t  Xyphaa 
aahr  «enig 

0 

t  Typhus 

4 

t  Xypbna 
moig 

t  Typhus 
otftAig  viel 

t  lyphna 
mllUg  viel: 
h«rt 

t  Trphua 
mUig  viel 
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Untersuchungen  über  spezHieche  Agglomeration  und  Komplementbinilung 

bei  Trypanosomen  und  Spirochaeten. 

Von 

Dr.  VantMifely 

vinentduifltlfailMin  HiUtaTbeiter  im  KaiaerHdMii  GemmlhritMunt«. 


Die  Beobachtungen  über  die  im  Thema  angedeuteten  beiden  Fragen  sind  im 
Anpchlnß  an  Untersuchungen  über  Rekurrensimmunität  gemacht  worden,  die  ich  im 
Sommer  1907  auszulüliren  hntte.  Als  Material  standen  für  den  vorlieo;pnden  Zweck 
zwei  Trvp;innsomeii-  und  vier  S])irochaetpnstämn)e  zur  Verfügung,  die  im  hiikterioln- 
giscben  Laboratorium  lim  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  etwa  seit  Jahresfrist  fort- 
gesfichtet  wecden: 

1.  RattentiypMMWoiDen. 

i,  Oonrinetrypanoiomen. 

8.  HühnerapiiochMtni. 

4.  Zecken Geberspirochaeten  auB  Ostafrika  (Koch). 

5.  Spirochaeten  der  russischen  Rekurrens  (O l>e rineier). 

6.  Ppirochficten  an"»  einem  amprikanischpn  Rckurrensfal!  fNovy). 

Das  Agglomoratioiisphänomen  der  Trypanosomun  ist  zuerht  von  Laveraa  und 
Mesnil^)  im  Jahre  1900  bei  Rattentrypanosomen  genauer  besnbrieben  wurden.  Seit- 
dem findet  eich  die  intennBnte  Eimshsiniii^  in  einer  Beih«  der  elMchlägigen  Arfodten 
erwibnt  und  lum  Teil  «noh  eingehender  gewürdigt  (Laveran  etlfeanil^,  Francis^, 
V.  Proirasek*),  JTürgene*)  u.  a.). 

Laveran  und  Meanil  fanden  Agglomersticineformen  ineret  in  trypanoeomen* 
haltigem  Kattenblut,  das  bei  HSiasdhranktemperatur  aufbewahrt  worden  war.  Später 
konnten  sie  die  gleiche  Erscheinung  auch  willkürlich  hervorrufen  durch  Zusatz  normalen 
Serums  von  Hund,  Kaninchen.  Schaf,  Pfprd  und  Huhn  zu  Trypanosomenblut  und 
schließlich  konstatieren,  daß  auch  dim  Serum  von  Hatto.»,  die  eine  Infektion  mit  Katten- 
trjpanosomen  überstanden  hatten  und  gegen  eine  weitere  Impfung  immun  waren, 

Comptes  rend.  de  la  soci^t^  de  bio1o(^e  IMO.   S^anco  du  6  0(-t<')>re. 
*)  Comptes  rend.  de  la  lotiM  de  bioJcsie  UOO.  Anaalos  Pasteur  1901,  TrypaoOMma«  et 

Tryp*DO«omia»eB,  Paris  1904. 

*)  Zit.  nach  Lnvor.Hti  und  HeSBÜ. 
*)  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Geüiindheitwmle  1906. 
Arcü.  f.  Hygiene  Bd.  Aä,  IWi. 
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«g^om«xienade  Flhigkmten  gewonnen  hette*).  Von  «ndenn  Autocen  euid  nAohlur 
aoch  in  der  Blutagarkultur  der  Trypanosomen  Agglomerationsformen  besduieben 
worden,  indes  erscheint  «  doch  zweifelhaft,  ob  es  sich  hier  überhaupt  um  eine 
Vereinigung  vorher  frei  beweglicher  Einxelindi viduen  zu  Häufchen,  d.  h. 
um  Agglomeration  handelt.  Nocht  und  Mayer*)  geben  jedenfalls  an,  daß  sie  in  Kul- 
turen nur  solche  Häufchen  gesehen  haben,  deren  Trypanosomen  da»  die  Geißel  tragende 
Ende,  das  hier  auf  derselben  Seite  wie  der  Blepharoplast  liegt  (bei  den  Trypanosomen 
de«  kraiiendea  Blutea  liegt  der  BlepharopUuit  auf  der  dem  Qeifielende  entgegengesetiten 
Seile),  ientnlwirte  gerichtet  hielten,  wXhfend  bei  der  eigentliehen  Aggkuneration  das 
Geifielende  peripheriewirta  und  der  ttet^nplaat  lentralwftrte  liegt,  v.  Prowasek^ 
hat  solche  Unterschiede  in  aeinen  Kultufen  allerdings  nicht  beobachtet.  Novy  und 
Mc.  NeaM)  halten  die  Trypanosomen- Rosetten  im  Kondens wasser  ihrer  Blutagar-Kulttuen  ' 
nicht  für  Apglomerationsformen,  sondern  für  Entwicklungsstadien. 

Im  folgenden  soll  nur  von  der  „.«pezifischen  "  Agglomeration,  die  das  Rattenserum 
in  der  Folge  einer  überstandeneu  Infektion  erzeugt,  die  Rede  sein,  spezifisch  insofern, 
als  man  sie  wie  die  Agglutination  von  Bakterien  durch  das  bezügliche  Imnmnäerum 
als  dne  Immunitltsreaktion  aafrafaesen  berechtigt  ist. 

Obgleich  ich  der  Beaohreibang  dea  Agglommationapfainoniena  dnroh  Laveran 
und  Heanil*),  JÜrgena')  nnd  v.  Prowaaek^)  nur  ironig  Neuea  hiMnsufQgen  habe, 
halte  ich  ee  doch  zum  Verständnis  der  folgenden  AusfUhrungeD  für  notwendig,  die- 
jenigen Punkte,  die  mir  dabei  aia  chaiakteriatiach  eradbeinen,  noch  einmal  hervor- 
suheben. 

Benutzt  man  zur  AiiHtelluug  der  Kcaktiou  ein  Hattentrypanosotnen  luimunserum, 
das  nach  3— 4maliger  Vorbehandlung  der  liatte  gewonnen  ist,  und  andererpcits  Zitrat- 
hlot,  daa  aaUreidie  gut  bewegliche  Trypanosomen  enthält,  indem  mau  beiden  in  einem 
klein«!  Baagenaröhrch«!  miacht,  eo  kann  man  hti  der  Betraditung  im  Mikroskop 
aiemKch  regelmallig  eine  «igenartige  Hiofehenbildang  beobachten,  die  nach  etwa 
V«  Stondo  ihfen  Höhepunkt  eneidU. 

Ich  habe  mich  des  öfteren  davcm  überzeugen  können,  daß  Sera,  die  nadi  ein- 
maligem Übentehen  der  Infektion  von  weißen  Ratten  gewonnen  waren,  keine  oder 
nur  eine  angedeutete  Agglomerntionsrcaktion  gaben,  und  daß  ebenso  sonst  gut 
agglomerierende  Sera  die  Reaktion  vermissfu  ließen,  wenn  man  Blut  verwendete,  das 
nur  geringe  Mengen  von  Trypanosomen  eutliiell.  Vielleioht  können  diese  beiden 
Beobachtungen  die  sonst  auffällige  Tatsache  erklären,  daLi  iüibino witsch  und 
Kempner'),  die  eine  ^aue  Anaabi  von  Immunaeren  der  Ratteutrypanoeomiasia  unter- 
Bodit  haben,  keine  »aggintinierende*  Wirkung  feetatellen  konnten. 

*)  Comptes  rendua  noc.  hiol.  1900.    SAance  <In  10  Novembre. 

*)  Kolle-Wassertuauus  Handb.  d.  patholug.  Mikr.   ErgäiuungabftQd  I. 

*)  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  GeBundhoitHunte  1905. 

*)  Journ.  of  inftei  diaeaMB  1907. 

R.  «.  0. 

^  Afchiv  f.  Bystane  190& 

^  «,  a.  0. 

■)  Zeit«chriA  f.  Hygieoe  Bd.  36. 
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Bei  8((fui  liger  iiiikro(.kupiftcher  Betrachtung  nach  dem  Zusatz  des  Immunseruros 
bemerkt  man,  daß  die  vorher  planlos  umhcrpeitgchenden  Trypano.«nmpn  plötzlich,  wie 
von  einem  magnctisdien  Zentrum  angezugen,  auf  einem  Punkt  dtn  tieHichl«feldes 
zusammenströmen,  dort  eiut»  Weile,  durubein&nder  fahren,  sich  toilweiae  wieder  von 
d«m  Zttlrnin  Mww  miimam,  ran  aoglaidi  dftfain  larttcksukahren,  und  RoUiefilieh 
unter  foriwihrendem  ffinroBlidmen  neuec  Individaen  mit  ihnn  geiOeUoiOD  Baden  so 
anmnandw  1uift«n  bleilmi,  deA  sie  eine  Boaette  bilden,  die  bei  der  lebfaaflen  Be- 
wegung der  eincdnen  TSerehen  in  loto  bin-  und  bwbewegt  wird.  Im  gefiibUm 
Präparat  sieht  man  in  diesem  Falle  die  peripher  gelegenen  Geißeln,  nach  dem  Zentrum 
zu  die  Blepharoplaate  und  kann  auch  die  an  der  Peripherie  im  Bogen  ab-  und  zu- 
strömenden noch  freien  Trypanosomen  erkennen.  Handelt  es  sieh  um  ein  gut 
agglomerierendes  Serum,  dann  werden  am  den  aniängUchen  Roeetten  alimählioli 
größere  Haufen,  die  mehr  Knäuelform  annehmen. 

Gelegentlich  kann  man  bei  diesen  Häufchen  im  FirliepcftiMnit  naeh  Qiemea 
aneh  den  von  Prowasek  beeehriabenen  «flobleimbaaeh"  im  Zratrom  dar  Agglo- 
roerate  beobaehten.  Ob  man  darin  aber  eine  durch  Prliipitatbildang  antatandene 
Zwiadiennibatana  nh«k  darf,  die  mit  der  Hlnfdienbüdung  in  Znaammeohang  aa 
bringen  ist»  erscheint  mir  firaglich,  da  man  im  gleichen  Priparat  schöne,  vollkommen 
ausgebildete  Agglomerat«  zu  sehen  bekommt,  wo  sich  von  dem  Schleimhauch  nichts 
ßndet.  Veränderung  des  Rle])haropIaet8  in  Gestalt  von  .Aufteilung  und  Austritt  der 
Blepharoplastsubstanz .  wie  sie  ebenfall»  v.  Prowazek  bei  dienen  .Agplomernten  htj 
schreibt,  habe  ich  ebenfalls  gesehen,  indes  möchte  ich  sie  mehr  mit  der  trypanoziden 
ala  mit  dw  agglomerierenden  Funktion  dea  Immnnseruros  in  Verbindung  bringen. 
AUea  in  allem  iat  mir  eine  konstante  und  deutliche  Verftndening  der  agglomeriOTten 
Trypanoeomenv  die  man  ala  ünmcbe  für  daa  Zueanimenhaften  d«r  Aggbmerate  an- 
apreohen  könnte,  in  Giern aapriparatan  nidit  aufgefallen. 

Die  agglomerierten  Trypanosomen  behaltftn  ihre  Bewegungsf^igkeit  gewöhnlich 
sehr  lange  bei.  Wenn  man  die  Reagensröhrchen  im  Eisechrank  verwahrt  —  bekannt- 
lich können  Trj'pnnofomen  unter  dieser  Bedingung  wochenlang  beweglich  bleiben,  und 
jedenfalls  viel  länger  als  bei  Zimmertemperatur  (Laveran  und  Mesnil'))  —  «o  kann 
man  auch  au  den  Ilubetten  unter  Umständen  mehrere  Tage  lang  Bewegongsvermögea 
der  Trypanosomen  beobachten. 

Eüne  Lahmung  tritt  aUerdinge  doeh  achlieflUob  eher  ein  ala  in  Kontrollen,  die 
mit  normalem  oder  auch  mit  BekunuDa-BattMiaenmi  angeaetst  rind,  und  swar  um  ao  dier« 
je  hochwertiger  daa  Seium  iat  Man  muß  daiana  schKeflen,  dafi  dem  Ttypancoomen- 
LoDmunaerum  neben  der  agglomerierenden  gleichzeitig  auch  eine  paralysierende  Fähigkeit 
ankommt.  Diese  letztere  hat  indes  meiner  Meinung  nach  mit  der  Agglo- 
meration an  pich  nicht?  zu  tun.  Das  geht  im«  folgenden  Beobachtungen  hervor. 
Prüft  man  ein  iniiider  kräftiL'  apglomeriereades  i^rum  oder  ein  gut  agglomerierendes 
in  Vurdunnungen,  die  sich  dem  Grenzwert  für  die  Agglomeration  nähern,  so  kaim 
man  gelegentlich  eine  aiiiängliche  Rosettenbilduug  in  typischer  Weise  beobachten. 


^  Comptee  rendos  1900. 
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nosomen  in  einer  Boiatto  vwrminddrt  sich  oder  die  Häufchen  lösen  sich  ganz  auf, 
so  daO  man  bei  der  Betrachtung  eines  hibigeiiden  Tropfens,  der  vorher  Häufchen' 
bildunfT  '/ezeigt  hat,  nur  einzelm;,  und  zwar  bewegliche  IndividueQ  finden  Juum: 
66  bat  eine  Ek'sagglomerfttion  stattgefunden. 

Das  AgglotueratioiiBphänomen  hat  sich  also  in  diesem  Falle  aus- 
gebildet und  wieder  zurückgebildet,  ohne  daß  die  Trypanosomen  para* 
Ijrsiert  worden  siod.  Dieee  Emebeinung  ist  Toa  allen  Foraohem,  die  daraof 
geachtet  haben,  als  anfikllend  belont  worden,  ^averan  und  Meenil,  Jürgens.) 
Bine  weitem  Beobaditung  spricht  ehen&lls  Ittr  die  oben  erwähnte  AnfiMSung. 
La  voran  und  Mesnil  berichten,  dafl  sie  Iinnuinsera  der  Rattentrypanosomiasin  in 
Händen  gehabt  haben  mit  stark  paralysierender,  und  mangelnder  agglomeiieieiider 
Wirkung.  Unter  den  von  mir  untersuchton  Seren  sind  ebenfalls  f^olche  gewesen;  es 
handelte  sich  dabei  gewöhnlich  um  Sern,  die  nach  6 — 6  maliger  Vorbctbandlung  ge- 
wonnen waren,  uläu  relativ  ho<;hwertig  waren. 

Ans  meinen  Beobachtungen  habe  ich  vielmehr  den  bestimmten 
Bindmok  gewonnen,  daß  die  Agglomerationserscheinnng  nicht  nur  nicht 
«nter  Bewegnngal&hmang,  sondern  unter  einer  Stimulierung  des  toko- 
motorischen  Apparates  eintriti  Bfan  gewinnt  diesen  Eindraok  beieila,  wenn 
man  das  Znstandekommen  der  Knäuel  unter  den  g^öhnliohen  Bedingungen  beob- 
achtet.  Viel  deutlicher  noch  tritt  die  Verstärkung  der  Beweglichkeit  durch  die  Ein- 
wirkung des  Immuneerums  zu  Tage,  wenn  man  Trypanosomenmatcrial  l)ciiutzt,  das 
längere  Zeit  auf  Kis  aufbewalirt  war  oder  bei  Zitnmerteiuperatur  gestanden  hat.  Die 
sith  trage  bewegenden  Trypanosomen  erfahren  dann  durch  den  Zusatz  von  Immun- 
serura  einen  ganz  auffalligeu  Bewegungsautrieb,  der  besonders  in  dvu  ersten  Minuten 
das  Büd  befaencsditt  um  im  weiteren  Veclaaf  zu  der  bekannten  Rosett^^ngruppierung 
SU  iUuen.  So  mMa»  Agglomenite  wie  b«  der  Benutsung  gsns  finseben  Materials 
mit  gut  bew^lioben  Trypanosom«!  kommen  unter  dieser  Bedingung  aHerdlngs  niciht 
mehr  zustande. 

Man  kann  die  spesifische  fioeetten  bezw.  Knäuelbildung  der  Trypanosomen  auch 
gut  beobachten,  wenn  man  einer  ein-  hm  zArcimal  vorheliandelten  Ratte  intraperitoneal 
Trjfianosiomenmaterial  einverleibt  und  nach  einigen  Minuten  das  mittels  Kapillare 
entnommeno  Bauckhohleuexsudat  mikroskopiert.  Die  Deutlichkeit  der  Erscheinung 
läßt  dabei  nichts  zu  wünschen  übrig.  Dhm  Verhalten  der  Trypanosomen  in  der 
Bandihfthle  der  inunnnen  Batte  kann  unter  (fieser  Bedmgung  öfters  mehrere  Tage 
Ung  beobaohtet.  und  festgestellt  werden,  daO  hier  in  den  späteren  Stadien  legeiniiaig 
Pesaggbmcntion  eintriit 

Als  ein  für  die  Theorie  der  Agglcmwation  besondeis  widitiger  Punkt  er» 
scheint  mir  die  Frage,  ob  die  Endkeinong  such  beim  Zusammenwirken  von  t  o  t  e  in 
Trypanosomenmaterial  nnd  Immun^erum  erzielt  werden  kann.  Laverau  und  Mcsnil 
haben  die  Frage  zwar  in  positivem  Pinne  beantwortet,  indes  machen  sie  die  Ein- 
t»cbränkung,  daß  „die  Agglomeration  nirht  mehr  den  bekannten  Charakter  habe.  Die 
Elinzelindividuen  sind  dabei  nämlich  gänzlicli  ohne  Ordnung  gelagert".    Nach  der 
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Beobachtung  der  beiden  Autoren  bilden  die  toten  TrypamMomen  keine  Kosetten  oder 
Knäuel,  sondern  mehr  Netze  mit  mehr  oder  weniger  engen  Mmfiihfii,  odnr  «jürnitoh 
dich^efügte  Haufen,  in  denen  die  einzelnen  Elemente  eine  ganz  n|g«UoW  Anordimilg 
aseigen.    (Verpl.  „Trypanosnmes  et  Trypanosom iascs"  S.  81 '82  ) 

Zur  Abtötuug  der  Trypanosomen  wurden  von  <i('n  bt  iden  Autoren  iu  ditisen  Ver- 
sucbeo  Chloroformdämpfu  bezw.  Fomuüdehydlösuiig  beuutzt.  Nun  hat  die  Einwirkung 
des  Chloroforma  nadi  dm  Angaben  vm  Laveran  und  Hesnil  eine  iMldige  D^armiernng 
und  GnundnbUdiins  der  abgetöteten  Trypanoeomeo  im  Gefolge.  Dea  kenn  idi  bestSägen. 
Bei  der  Abtfltnng  dnxeh  PonnalddiydBuaati  bl«bt  sww  die  äufiere  Fwm  der  Trypano- 
somen besser  erhalten,  dage^^eri  tritt  eine  sehr  störende  Verklumpung,  ähnlioh  der  Agglu- 
tination von  Bakterien  ihircb  Cliemikalien,  ein.  Aus  diesen  Gründen  eehien  mir  zur  Ent^ 
srhcifhine:  der  Frapo,  oli  al),<;eti*tete  Trypanoeomen  agglomeriert  werden,  weder  die  Ver- 
wendung von  ('lilon)fomi  noch  von  Fonnaidchyd  zweckmäßig  zu  sein.  Ich  habe  danim 
Blul  beuutzt,  in  dem  die  Trypauosoiuen  durcb  '/t — Vi  stündipe?  Erwärmen  auf  45" 
immobilisiert  waren.  Dabei  konnte  icii  die  Beobachtung  machen,  daQ  voll- 
ständig vnbeweglicbe  Trypanosomen  unter  der  Sinirirkang  von  Immnn- 
sernm,  das  lebende  Trypanosomen  kräftig  agglomeriert,  das  oben  be- 
sehriebene  Phänomen  niebt  geben  besw.  keine  Beeinflussiing  erfabren, 
die  man  als  gpezifische  Agglomeration  anspreoben  kann.  Benutzt  man  für 
solche  Vemiche  Blutproben,  in  denen  einzelne  Trypanosomen  noch  leidliche  Bewegungen 
ausführen,  so  tritt  unter  dem  Zusatz  von  Immunserum  auch  hier  eine  Stimulierung 
der  Bewe^ungsfähigkeit  ein,  <lie  zu  einer  geringen  Rosettenhildung  fülirt.  Es  sind 
aber,  wie  gesagt,  nur  die  beweglicbeu  Trypiuiofsomen  dieser  Veriindcrung  unterworfen, 
während  die  vollständig  unbeweglich  bleibenden  isoUert  uebeii  den  Rodelten  liegen. 
Bei  Kngerer  Beobaehtungsdaunr  sieht  man  dann  wohl  auiih  mregdiiAfflge  netcattig 
gefügte  Haufen  auftraten,  die  aber  in  Kontrollen  ohne  SerumsuBats  audi  beobachtet 
werden  kdnnen,  also  mchte  Speafischea  darstellen  und  die  charakteristische  Boasttm- 
bildung  veimissen  lasaen. 

Nfirh  dienen  Beobachtungen  mdOte  man  m.  E.  die  spezifische  Agglo- 
meration als  eine  Erscheinung  auffassen,  die  an  die  Vitalität  und  Be- 
wcgungsmögHcbkeit  der  Tr^'panosomen  gebunden  ii-'t,  mit  detn  fort- 
ächreitendeu  Abeterbeii  dieser  Li-bcwrsca  iui  Roagcnpcrlas  eine  zu- 
nehmende Einbuße  erfährt  und  schließlich  nicht  luehr  auitritt,  wenn 
die  Bewegungsmöglichkeit  erloschen  ist  Häufchen  nnd  Nets«,  die  bei 
Benntsung  von  völlig  abgestorbenem  Material  auftreten,  sind  spontane 
Verklumpungen,  die  mit  dem  spesifisehen  Agglomerationsphänomon 
niohts  gemein  haben  oder  auf  Einwirkung  der  sur  Abtdtung  benutsten 
Chemikalien  beruhen. 

Was  nun  die  Agglomeration  der  Spirochäten  durch  spezifisches  Serum  anlangt, 
so  hat  Melkich daß  Phänomen  bei  Rekurrens  Rpirochaeten  im  Fnhre  1900  genauer 
studiert,  femer  ist  in  der  1906  erschienenen  Arbeit  voul^ovy  und  Kuapp')  der  „Agglu- 

>)  Zit.  nach  wiH<lirniro(f  in  Kolle-WassermaBBs  Haodbocb  Bd.  IV. 

*)  Journ.  of  infect.  diseaaes  1906. 
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tination"  ein  Kapitel  gewidmet.  Über  Agglutination  der  Geflügelspimcliaeton  finden 
sich  in  den  meisten  Arbeiten,  die  eich  mit  der  Immunität  dieser  Erlcrankungen  be- 
fassen, Beobachtungen;  icli  erwähne  nur  die  Untersuchunticn  von  Craltritsehewsky 
über  GäDsespirochäten von  Levaditi  über Uübnerspirochaeten *)  und  von  Neufeld 
land     ProwKiek  ttbw  dfe  ^mnoitätMUBcl^iMiiigni  bei  denalbni  KnuUMit^. 

In  «ner  Mherro  MitteUung^)  habe  ich  zu  der  Agglammtioneeneheinung  bd 
ReknmnB-SpkoehaeCen  ebenfalls  einm  Beitrag  geliefert  und  anf  die  Benehangeo  dieier 
Bnch^nong  nir  Agglomeialkni  der  TtypanMomen  hingewieeen.  Naehdem  nur  nun 
Beoliüchtungen  mit  dem  Immunserum  der  Hühnerspirochaeten  den  Bewois  frelicfert 
haben,  daß  eich  die  spezifische  Agglomeration  hier  unter  dem  gleichen  Bilde  abspielt 
wie  bei  den  Spirocbaeten  des  UückfaUüeberg,  habe  ich  an  dieser  Stelle  noch  einmal 
diejenigen  Merkzeichen  zusammenzufassen,  die  mir  eine  priuÄipielle  Anologie  der  Spiro- 
cbaeten- und  TrvpanoBomenagglumerution  zu  beweisen  scheinen. 

Eine  auffällige  Ähnlichkeit  der  beiden  Bncbidnungen  wird  man  sogleicb  gewahr, 
wenn  man  Gelegenheit  hat,  im  Mikroskop  tu  beobachten,  wie  unter  dem  EinfluO 
von  Immunseram  der  Höhnenpixodiaetose  beaw.  der  Beknnrene  (man  verwendet  aud» 
hier  am  besten  immer  homologes  Material,  s.  B.  Rekunenaimmumennn  Ton  Ratten 
und  spirochaefenhaltiges  Rattenblut,  um  Blutkörperchenagglutination  zu  umgehen)  die 
planlos  durcheinander  fahrenden  Spirocbaeten  plötzlich  zielbewußt  auf  einzelne 
Attraktionszentren  zusteuern,  eich  dort  sammeln  und  unter  Verklebun<r  ihres  einen 
Endes  Sterue  bilden,  die  mit  den  Rosetten  der  Trypanocomenngglomenitinn  alle  l^igen- 
tümliclikeiten  gemeinsam  haben.  Dazu  rechne  ich  vor  allem  die  unbeeinträchtigte 
Beweglichkeit  der  a^omerierten  Lebewesen,  die  sowohl  der  Sptrochaeten-  als  auch 
der  Trypanosomenaggl4nnevation  ein  so  «^arakteriatischee  Gepräge  gibt  Eine  weitere 
Analogie  begeht  in  diesem  FUk  femer  In  der  weitgehenden  Desagglomeratioa,  die 
anter  Umstinden  eine  völlige  Wieder auflftsung  der  anfänglich  gebildeten 
Sterne  in  einzelne  freie  und  bewegliche  Spirocbaeten  zustande  kommen 
läßt.  Man  kann  aleo  auch  hier  die  Beobachtung  machen,  daß  die  Agglomeration  nicht 
mit  Bewpsnmgslähmung  verbunden  wi.  Vielmehr  tritt  auch  hier  die  Reaktion  unter 
energiecheiu  Bewe«rungsantriel)  ein,  was  man  besonders  auffällig  dann  iieohacbten  kann, 
wenn  das  Spiruchaetenmuteriul  diuch  längeres  Verweilen  bei  Zimmertemperatur  eine 
Beeinträchtigung  der  Beweglichkeit  erfahren  hat. 

Handelt  es  sidi  um  stark  agglomerieiende  Swca,  dann  sieht  man  bei  Vev- 
Wendung  koniantrierter  Semmproben  weniger  sternförmige  Agg^omerate,  sondern  mehr 
groifie  kretorande  Haufen  mit  randstiodigen  radial  geiiohteten  Aud&ufKn,  für  die 
Wladimiroff  den  Vergleich  mit  „ausgezupften  Filzstückchen*  angewendet  hat. 
Diese  Gebilde  würden  also  mit  den  großen  Knäueln  in  Parallele  zu  setzen  sein,  die 
man  bei  Trypanosomen  unter  (ter  Einwirkung  ntark  agglomerierender  Sera  auftreten 
sieht.    Ebenso  wie  diese  Knäuel  aus  anfänglichen  Rosetten  entstanden  sind,  sind  auch 

^  Zentralbl.  1  Bmkt  1696.   Bd.  S8. 
^  AtiHRlrj  Pasteur  1904.    Bd.  18. 
^  Uieae  Arb.  Bd.  25  1SM)7. 
^  Dtose  Arb.  Bd.  97  1907. 
AA. «.  «.  KtlMdMiw  0«nii«i«MMirtib  H.ZZVnL 
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bei  den  Spirocbaeten  die  kreierundeu  Uüufclien  aus  anfaDglichen  St<^rneD  hervor- 
gegangen. Im  Färbepräparat  kommt  die  konzentriache  Anordnung  dabei  nicht  mehr 
in  Strahl«&f<Nrm  zum  Ausdruck,  Bondem  in  der  krcisruDdeD  Konfiguratioo  der  Häufchen. 
Di«m  ragolmftfiige  Chruppienuig  nDteiaeheidei  denn  auch  die  speäfiaeUen  Agglomente 
von  der  Bpontanen  ZummmenUgerung,  die  man  bd  8|i»oehajeten  ebenao  wie  bei 
Tty^MMaBaetk  m  linger  aufbewahrtem  Blut  beobachten  kann,  indem  letitere  ge- 
wöhnlich eine  unngelmifiige  Form  aonehmen  mit  mehr  oder  wmiger  netiartigem  Gefttge. 

Als  weiteres  gemeiuMunes  Chankteristikum  der  Spirocbaeten-  und  Ttypanoeomen* 
agglomeiration  erwähne  ich  den  Umstand,  daU  man  ebenso,  wie  ich  «  s  oben  bei  den 
Trypanosomen  angegeben  habe,  auch  hier  typiwhe  Aggionicrntv  erzielen  kann,  wenn 
man  immunen  üntten  RekurrenFspirorhaeten  intrn peritoneal  injiziert  und  das  Exsudat 
untersucht.  Kh  it^l  daln  i  IikKs  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiiicn.  oli  die  lliiuffhen 
erst  bei  der  Anfertigung  der  mikroskopischen  Präparate  gebildet  wer«len  oder  bereits 
„in  vivo",  wie  Novy  und  Knapp')  daraus  schKefien. 

Wenn  man  von  den  oben  erwähnten  netiartigen  Formen  der  Zueammenlagerung 
abneht,  wie  sie  im  anfbewabrten  epirodiaetenhaltigen  Blut  spontan  auftreten  und 
audi  dann  encheanen,  wenn  man  frisches  Spirocbaetenblut  behufs  Abtötung  mit 
Vftrmaldehydlösung  vernetzt,  muO  man  auch  hier  feststellen,  daß  abgestorbenes 
oder  abgetötetes  Material  eine  typische  Agglomerationsreaktion  nicht  gibt.  Die  Er- 
scheinung ist  ebenso,  wie  ich  es  für  Trypanosomen  oben  ausgeführt  habe,  streng  an 
die  vitale  Bewegungtjfähigkeit  gebunden. 

Damit  ersrcbeti  «ich  meiner  Meinung  nach  ganz  auffällif^  nahe  Be- 
zieliuii).Mii  zwisclicM  ihr  Agglomeration  der  TrypHnopotnon  und  Spiro- 
cbaeten, die  uui  »o  interessanter  »iud,  als  «ie  von  dem  Hilde  der  Ver- 
klumpung beweglicher  bakterieller  Lebewesen  dnroh  Inmunsernm  in 
manchen  Punkten  abweichen  und  dem  Begriff  Agglutination  in  seiner 
jetzigen  Fassung  nicht  gerecht  werden,  wie  ich  im  folgenden  ausfflhren 
werde. 

Lavern n  und  Mcsnil  gebxanohen  die  Ausdrücke  Agglomfration  und  Agglu- 
tination der  Trypanosomen  .«ynonym.  Gleichwohl  weisen  sie  «larnuf  hin,  daß  die 
Agglutination  ohne  Bewepunpflflhmunp  eine  Ausnahme  von  df-r  Rpgel  ist  Sie 
schlieOeii  Ullis  diesem  Verhalten,  duü  l'<i  gewissen  Seris  die  agghuiiiierenden  und 
piiralysierenden  Stoffe  verschieden  wiu  mü.sseu.  „Die  Geschichte  der  Trypanosomen- 
uggluroeratien",  sagen  ale  weiter,  „bild^  ein  sehr  iniersssantss  Kapitel  in  der  Frage 
der  Agglutination  aberhaupt"   (Complee  rsndua  1900  S.  942.) 

Jürgens  äußert  sich  auf  S.  285  seiner  'Arbeit*)  folgendermallen:  „Worauf 
flbrigens  diese  KnSuelbildung  der  Trypanosomen  —  nämlich  durch  Einwirkung  von 
Immunserum  —  beruht,  ist  noch  völlig  dunkel.  Es  mag  ja  nahe  liegen,  an  eine 
Ähnlichkeit  mit  der  Agglutination  der  Bakterien  zu  denken,  nlier  cinpn  tnfpiichliclien 
Anhalt  für  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Vorgänge  haben  wir  biaher  nicht." 

^  Jonrasl  ol  infeet  disesses  1906. 
^  Archiv  f.  Hygiene  im  Bd.  42. 
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V.  Prowazek,  der  in  Kapillarröhrchen  beim  Studium  der  Rattentrypanosomen 
spontane  Agglomeration  gesubcn  hat,  glaubt  cljenfallp,  d:iß  die  Identität  "l^eidcr  Vor- 
gänge —  Protozoenagglomeration  und  Fiakti  rienagglutination  —  nicht  über  alle  Zweifel 
sicher  feetpestellt  ift,  und  biill  es  darum  fiir  zweckmäßiger,  das  Phänomen  bei  deo 
Trypanoeotiien  nicht  als  Agglutination,  sondern  als  Aggioiuerutiou  zu  bezeichnen. 

Wae  die  SpiiodweteD  anlangt,  so  hat  Gabritechewgky '}  die  bei  der  Giose» 
epirodmetoee  gegen  daa  Ende  der  InfektioD  hin  Im  Blut  Auftretenden  Hfttildien  ale 
Agf^ntioation  angeaprodien,' ebenso  hält  Melkicli')  sowie  Novy  und  Knapp*)  die 
im  Reagensglas  unter  dem  Sinflufi  des  Bekuirens-Immunserume  aaftretsnde  ffinldien- 
bildung  für  Agglutination.  DeHglcirhen  hat  man  dieselben  Bärsdieinungen  bei  Hfibner> 
apirochacten  unter  den  Hegriff  Agglutination  gebracht. 

In  einer  irühereu  Arbeit*)  habe  ich  bereite  Bedenken  gegen  diese  Auffassung 

geltend  geitiarlit. 

öuWr  Agglutination  vei-steht  man  eiue  „Verklumpung  von  frei  in  einer  Flüssigkeit 
suspendierten  Bakterien  und.  eine  Immobilisiernng  derselben,  sofern  sie 
vorher  beweglich  waren"*}.  Das  Zustandekommen  einer  spexifiaohen  Agt^atination 
erUirt  man  rieh  dnidi  den  Eintritt  einer  physUcalisch-chemiecfaen  Zuatandrtndening 
der  hetr.  Bakterien,  die  in  der  BntstdiQi^  einer  Varinndttng  iwisclisn  agg^ntfnierander 
Substanz  des  Serum»  und  der  agglutinablen  Substanz  drr  Bakterien  bei  Anwesenheit 
von  Kochsalz  ihren  firund  hat  Beim  Zustandekommen  der  Verklumpung  spielen  die 
Bakterien  also,  aucli  wenn  e.s  .«ielj  um  «nlthe  mit  Kigenhewegung  handelt,  eine  im 
w .  s.  ntürben  passive  Rolle,  indem  (<ie  nach  dem  Eintritt  der  Verbindung  Agglutinin- 
Kw  ii.«ulz  ---  Agglutinogcn  immobilisiert  und  ausgefällt  werden.  Das  geht  auch  dar- 
aus hervor,  daß  von  Natur  ans  unbewegliche  Bakterien  typii^ch  ugglutiniert  weiden. 

Damit  ergeben  sich  gegenttber  dem  Phänomen  der  Trypanosom«!»  und  S^dio- 
diaetenagglomeration  einige  Differenien.  Hier  ecEshien  nimlioh  die  Mikroorganismen 
durch  das  Immunserum  sunttohst  eine  erhöhte  Beweglidklnit,  unter  dw  sie  sich  an 
einzelnoi  Zentren  zusummenscharen  und  dort  Steme  und  Knftuel  bilden.  Ist  dieser 
BcwefrnngHuntrieb  nur  ein  .schwacher,  wie  z.  B.  bei  Benutzunt;  von  wenig  wirksamen 
Immun-^eren,  dann  kommt  e«*  nur  zu  einer  vorüber^henden  Iläntehenhildung,  und 
es  tritt  ."Später  oine  De^ngplumeration  ein  Au.'*  die.-cm  <irunde  verläuft  die  Häufehen- 
bildung  bei  Trypanueomeii  und  Spirochaeten  in  der  Nahe  der  Grenzwerte  eines  agglo- 
merierenden Serums  gans  anders  ds  die  Agglutinati<m.  WXhrsnd  im  letstereo  Falle 
unter  Umstinden  eine  geraume  Zeit  veigAt,  bis  es  sur  Verklumpung  der  Baklnrien 
kommt  nnd  eine  Desagglntination  in  aufflUigem  Qnde  nicht  in  die  Erseheinung  tritt, 
finden  wir  bei  der  Agglomeration  das  Gegenteil,  nimUoh  eine  anfiU^lidie  sofort  ein* 
setcende  Stembildung,  die  nach  kurier  Znt  «ne  völlige  Rückbildung  erfihil 

Mit  dieser  Auffnssimg  von  der  aktiven  Beteiligung  der  Trypanosomen  und 


')  ZentralbJ.  f.  liakt.   IHl»».    «d.  23. 

*)  Vergl.  nach  Wladimiroff  in  »Kolle  Wsesmiuaun*,  Handb.  d.  path.  Mlkr.  Bd.  tV. 

*)  Juum.  of  infect.  discaRcs  1908. 
*;  Diwe  Arb.   Bd.  27.  U.  2. 

^  Paltaaf  in  ,Kolle-WMMnMHio«,  Hmdboeh  4.  pati).  Htkr.  Bd.  IV,  8.  «41». 
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^pirochaoten  an  der  Bildung  der  Aggloinerate  Btiinmt  auch  ein  weiterer  Punkt  übar* 
ein,  der  diese  ErFcheimmp;  von  der  A^igliitination  unterscheidet,  nämlich  die  Unmög- 
lichkeit das  PhänoiiK'ii  mit  totem  Trypanosomen-  bezw.  Spiroch«etenmaterial  zu  er- 
zielen. Bekanntlicli  leidet  die  Agglutinabilität  der  Bakterien  durch  Abtötung  mittels 
Forraaldehydiösung,  Chloroform  o<ler  Erhitzen  auf  60"  gewöhnlich  nicht.  Dagegen 
läOt  die  Knttueltnldung  b«  1 1  vj  aaosomen  und  Si»iocbaeteii  beinits  ganz  erheblich  tu 
wanachen  äbrig,  wenn  man  schlecht  beweg^cbes  libteml  benutst,  und  bleibt  ganz 
auB«  wenn  die  BeweigongiffUjigkeit  erloeehen  iai.  Die  Braeheinung  iat  alao  tum 
Unterschied  von  der  Agglutination  ein  an  die  BewegungamÖglichkeit 
gebundener  Vorgang. 

Ferner  sehe  ich  einen  Unterschu'd  der  lieiden  in  Frage  etehenden  biologif»chen 
Reaktionen  darin,  daß  die  Imniobiiieieruug  beweglicher  Bakterien  zu  dem  Hegriff 
Agglutination  (vgl.  Paltauf  im  Handb.  v.  Kolle-W'upsertiiann)  gehört,  wfihrend  die 
Agglomeration  der  Trypanosomen  und  Spirochaeten  nicht  mit  Bewegungslilhmung  ver- 
bunden iat.  Zwar  kann  man  auch  im  Veilanf  der  Agglomeratioosprüfung  bei  Ver- 
wendung hoehwertiger  Senn  eine  Immobiliaiemng  beobachten,  indes  hat  aie  mit  dem 
Fhlnomen  an  aieh  nicfala  au  aehaffen,  iat  vielmehr  eine  Funktion  des  panailidden 
Immunkörpen«,  der  sich  neben  der  agglomerierenden  Subatant  im  Immnnaerum  findet. 
Es  geht  das  einmal  ans  der  von  Laveran  '  t  d  Mei^nil  zuerat  mitgeteilten  Beob- 
achtung hervor,  daß  sie  hochwertig:«  Tmmunscra  der  Kiiüentn,'pano?omia8i»  untersuehl 
hätten,  die  w<ih]  kräftige  paraijHierende,  aber  keine  agglomerierende  Wirkung  gehabt 
hätten.    Diese  Beobachtung  kaim  ich  bestätigen 

Man  könnte  hier  einwenden,  daß  es  auch  bakterielle  iuimuusera  gibt,  die 
gelegentlich  Agglutination  veimiaaen  taeaen  und  nur  paialyaiefend  wirkm.  Namentli^ 
bei  Anateilung  der  Gruber- Widalachen  Beaktion  mit  Typhualmzillen  hat  man  USbu 
Gelegenheit  aolehe  Sera  an  finden.  Es  kann  s.  B.  yorkommen,  daft  das  Semm  eines 
typhusTerdiichtigen  Menaohen  in  der  Verdflnnung  Vm  TyphuabaaiUen  «gi^ntintert, 
während  der  hängende  Tropfen  in  der  Verdünnung  Vioo  our  immobilisierte,  aber 
keine  agglutinicrtcn  Bakterien  zeigt-  Hier  handelt  es  sich  also  gewohnlich  um  schwach 
wirksame  oder  um  derartige  Verdünnungen  agj^lutinierenden  Tinrminsera,  die  in  der 
Nähe  de?  Grenzwertef?  für  die  Agglutination  liefen.  Die  Paralys^ierung  ist  Isier  als 
Ausdruck  einer  unvollkommenen  Agglutination  aui'zulas»en.  So  liegen  die  Veriiaiinisse 
bei  den  betr.  Tryponoaomen-Immuneeren  aber  nichts  denn  hier  handelt  ea  aidi  im 
G^nteil  immer  um  hochwertige  Sera  oder  prSgnanter  um  aolehe»  die  nach  öfterer 
Vorbehandlung  von  Ratten  gewonnen  worden  aind.  lob  habe  wiederholt  die  Beob- 
achtung  gemadit,  da0  Sera  von  Batten,  die  nach  1 — 2  maliger  Vocbdumdlnng  Itidlidi 
agglomerierten,  dieae  Wirkung  einbüßten,  wenn  man  die  Tiere  weiter  behandelte;  als- 
dann trat  die  vorher  nur  schwache  paralysierende  Fähigkeit  des  Serums  in  den  Vorder- 
grund. Die  Paralysierung  ohne  Verklumpting  ist  also  hier  nicht  ein  Zeichen  schwacher 
unvollkommener  Agglomeration,  denn  die  Fähigkeit  ist  vorher  bereite  iu  stärkerem 
Grade  vorhanden  gewesen. 

Noch  ein  zw^ter  Unteiachied  kommt  hier  in  Betracht  Die  paralysierende 
Fähigkeit  det  Spirodkaeten  besw.  Trypanoaomen-Immunaera  iat  von  der  Gegenwart 
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eines  Komplements  abhAagig.   Neufeld  und  v.  Prowazek'}  haben  das  ittr  das 

Inimuneeruin  der  HühnerspiroohStoBe  bewiesen,  indem  sie  das  Komplament  durah 
ein  Antikomplemcnt  absättigten.  Dasselbe  Verhalten  konnte  ich  am  Immunserura 
der  Rattentrypanosomiasis  und  der  Rekurrent:  feststellen.  Bringt  man  ein  derartiges 
inaktivierten  InimuDserum  mit  ioli^iertem  Blutplasma  zusammen,  das  vorher  mit 
Rattenantiserum  (Huhn)  gemischt  und  im  Eiüschruiik  stehen  gelassen  war,  so  bklben 
die  Trypanosomen  und  Spirochaeten  ebensolange  bewegjich  wie  in  den  Kontrollen. 
Dagegen  ist  die  AgglomenatioiMeisehei&ung  von  der  Gegenwart  einea  Komplemente 
nicht  abhlngig»  sondem  tritt  aui^  ohne  ein  soicbes  auf.  BekamitUch  verhBlt  sich 
die  Sache  b«  der  Anmobiliaierung,  wie  man  sie  mit  dem  Agi^ntinationaphllnomen 
vergesellschaftet  findet,  anders.  Hier  ist  die  paralysierende  Fähigkeit  des  Seriuns 
unabhängig  von  der  Komplementgegenwart  und  tritt  auch  bei  der  Verwendung  in- 
aktivierten Immunserums  ein.  r)ie  Immobilisierung  gehört  also  zum  Betriff 
Agglutination  (vergl.  P:ilt:iul')  und  ist  bei  den  bekannten  buk ter iellen 
Immuuäeren  unabhängig  vua  der  Mitwirkung  eine»  Komplements, 
während  sie  mit  der  Agglomerationscrschcinung  bei  Spirochaeten  und 
Trypanosomen  niohts  stt  tun  hat,  sondern  hier  eine  komplexe  Wirkung 
des  Immunaerums  darstellt  und  die  Gegenwart  vom  Komplement 
erfordert. 

Ein  auffälliges  Verhalten  der  Trypanosomen  und  Bpirochuetm  bezüglich  der 
Agglomeration  finde  ich  auch  darin,  dafl  man  bei  der  Einverleibung  von  infiziertem 
Blut  in  die  Bauchhöhle  immuner  Tiere  g&nt  tj'pipohc  Agglomerate  zn  selu  ii  t)ek()inmt. 
wenn  man  bald  danach  niittels  Kapilhirc  Bhit  aus  der  Bancbböhle  entnimmt.  Bei 
den  bekamiten  Bakterieu  ist  Agglutination  unter  diesen  Bedingimgen  bisher  wolil 
nicht  beschrieben  worden.  ' 

Sdüießlich  muß  ieh  noch  lumufügen,  daß  ich  bei  der  Mischung  von  Immuneeren 
und  Extrakten  ans  TVypanosomen-  und  Spiiochaetenmaterial,  wie  sie  für  die  im 
folgenden  so  bespredienden  KomplanttAtbindongsverBudie  benntst  wurden,  in  nbl- 
rdi^en  Versuchen  niemals  Fräcipitatbildnng  beobachten  konnte,  obgldcb  (fiesen 
Sztrakten  Antigeneigenschaften  zukommen  insofton,  als  man  damit  bis  zu  einem 
gewissen  Grnde  inimunisipren  kann.  Man  vermißt  hier  alfo  den  zwiprhon 
Agglutination  und  I'riizijiitatiou  festgestellten  kausalen  Z  u  fi  a  in  nu' nhuug. 
Die  letztere  Feststellung  Krheint  mir  auch  im  Hinblick  auf  die  Mitteilung  von  Fornet 
und  Schereschewskj  (Münch,  med.  Wochschr.  1907)  interessant,  die  im  Blutserum 
von  Luetikern  Präzipitogene  gefunden  haben  wollen,  die  mit  den  Seren  ahgekufener 
Syphilial&Ue  FMsipitate  geben.  Auch  Mayer  (sit.  nach  Nocht  und  Mayer  im 
Handb.  v.  Kol! e- Wassermann  Brgbisb.  I)  hat  bekanntlich  bei  Nagsna  spesifisohe 
Prinpitate  beobachtet. 

Im  ffinblick  auf  die  Tntsache,  daß  die  Spirochaeten  und  Trypanosomen  durch 
längeres  Verweilen  niiOerhalb  des  Tierkörpcr«  nti  .Agglnmcrabilifät  verlieren,  und  daß 
sie,  durch  Erwärmung  abgetötet,  überhaupt  nicht  mehr  in  typischer  Weise  agglomeriert 

«)  Diene  Arb.  iyU7. 


Digltlzed  by  Google 


—    182  — 


werden,  war  es  weitev  von  Interewe  su  prüten,  ob  man  mit  abgatdtetem  Material 
•pesiflaob  agglonierierende  Sera  gewinneo  kann.    Zu  diesem  Zweck  wurden  Ratten 

mit  Rekwrrensblut  behandelt,  in  dem  die  Spiroehaeten  iiifolire  ca.  14tägigen  Verweilens 
im  Eiskaßten  uligestorben  waren,  ferner  mit  Material,  dns  lici  '*.7"  M — 6  Skin.)  unil 
l)ei  nO°  il  Stde.)  abgetötet  worden  war.  Die  Sera  dieser  liatten  lieLien  gewöbnlicti 
«pediiBclie  Aggiurueratiou  erkennen.  Dagegen  haben  Ratten,  die  mit  auf  60°  (1  Stde.) 
eiUtitem  BdnnnmiAktnt  in  dar  i^ehan  Henga  bflikamklt  wwden  waran,  keine 
agglomananndan  Sna  geliefart» 

Befcanntlidi  liegen  andi  in  dieaer  Beiiehnng  die  VerliXltniaBa  bei  der  Agglutination 
der  Bakterien  andwa,  indem  man  in  viden  FBIlen  getsde  mit  bei  60**  abf^tStetm 
Bakterien  gut  agglutinierende  Sera  gewinnt.  Will  man  aleo  die  bei  der  Agglutination 
übliche  Vorstellungsweise  auch  ;iuf  die  Agglomeration  der  Spirochaeten  übertragen, 
so  muß  man  danach  annehmen,  daß  nicht  nur  die  funktionelle  Gruppe 
der  agglomeralilen  Substanz,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  sondern  auch 
die  haptophore  Gruppe  viel  labiler  ist  als  bei  der  agglutinablen  Substanz 
der  Bakterien.  Weitere  Unteraaohungen  müßten  allerdings  erat  den 
Beweia  erbringen,  ob  eine  derartige  Vorstellung  des  Meebaniamus  der 
Agglomeration  überbanpt  gerechtfertigt  ist. 

Erwihnt  mag  noch  sein,  daü  ieh  duieh  intraveiioae  Vorbehandlung  einea  Hnhnea 
mH  im  ganzen  12  am  Hühnerspirochaeten- Immunserum  keinen  die  Agglomeration 
hemmcnrlen  Antikörper  erhalten  habe.  Dabei  könnte  daran  erinnert  werden,  daß  auch 
die  Darstellung  eines  Antingglutinins  bisher  nicht  gelungen  ist. 

Für  (las  Verständuiö  des  eigentlichen  Wesens  der  .^ggioiuerationsreaktion  iist  mit 
allen  diesen  Feststellungen  allerdings  nur  i>oviel  gewonnen,  dal>  gewisse  nahe  Be- 
gehungen au  der  Agglutination  aufgedeckt  werden.  Auch  anderweitige  Analogien . 
auf  die  hier  nicht  weiter  eingegangen  iat,  lasaen  rermuten,  daß  die 
Agglomerationareaktion  dem  gleichen  phjraikaliaehen  Prinzip  ihre  Bnt- 
atebung  verdankt.  Indea  laaaen  ea  die  hier  beaproebenen  Unterschiede 
TO.  E.  doch  als  gerechtfertigt  erscheinen,  im  Interesse  einer  weiteren 
Klärung  der  Erkenntnis  die  in  Frage  stehende  Erscheinung  bei  Trypano- 
somen und  Bpirochaeten  nicht  mit  der  bekannten  Applntination  zu  identi- 
fizieren. Nach  dem  \'(>rsehlai»e  von  Prowazek-  liahe  ich  hier  daher  itimier  von 
Agglomeration  der  TrypanoBomen  und  Spirochacten  gesprochen,  ein  Aufidruek,  mit 
dem  man  eine  so  prägnante  VoxateUung,  wie  sie  dem  Begrift  Agglutination  zukommt, 
nicht  verbindet. 

Bei  Lebewesen  von  zweifeUoso-  bakterieller  Natur  ist  eine  Agglutinafionareaktion 
mit  den  BigentümlidiMten  der  hier  gesdiUderten  Trypanosomen-  besw.  Spirochaeten- 

agj^meration  meines  Wtsaena  nicht  bekannt.  Dag^en  halte  ich  es  für  sehr  inter 
essant,  an  Beobachtungen  zn  erinnern,  die  Ledcux- Lebard  im  Jalire  1902  in  den 
Annales  de  l'institut  Paptenr  mitpeteilt  liat  Die  hetr.  Arbeit,  im  I/aboratorium  v<»n 
Roux  anf;eferti<^t,  beschäftigt  sich  mit  dem  Einlluß  versrldedener  Sera  auf  Puramaeeien 
(i'uruuiaeciuni  caudatum),  Infusorien  mit  lebimfUir  Eigeabewegung.  Der  Autor  hat 
dabei  unter  dem  Einfluß  von  verdünntem  Muerschweinchenaenmi  Stembildung  der 
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vorher  frei  b«««glichen  Infiuorien  beobaditei»  die  er  mit  der  TiypMKMomenag^utinatioD 
in  Planllele  setzt.  Ohne  auf  die  Einzelheiten  dieser  sehr  inten  ssanten  Arbeit  einzu- 
gehen, möchte  ich  nur  feststellen,  daß  es  sich  hier  ebenfalls  um  eine  Agglutination 
uhne  Imniobilisif^rung  und  mit  ö£ten  oaobfolgender  WiederaufiösttDg  in  bewegliche 
Einaelfonnen  handelt. 

Auch  eine  Arbeit  von  Ruüle  ')  muü  in  diesem  Zusammenhang  Erwähnung  ünden. 
Rößle  hat  versocht,  durch  Behandlimg  von  Kaninchen  und  Meenchweindheo  mit 
Infunrien  (Fanunftedom  caudatam  und  Glauooma  acintlUaiia)  speaifieche  Sera  su  ge- 
Irinnen.  Dabei  beechieibt  er  ale  epeafiecbe  Wirinng  dieeer  Immoneera  andi  one 
AgghitiiMtioD.  Unter  dem  Begriff  Agglutinatum  ist  aber  nur  ein  Klebrigwerden  der 
Oberfläcbe  gemeint,  wodurch  die  Infusorien  Neigung  bekommen,  an  den  Wänden  dea 
Reagenzglases,  an  Fremdkörperchen  und  sonstigen  festen  Bestandteilen  haften  zu 
bleiben  Auch  hior  ist  die  Beweglichkfit  nicht  aufgehoben,  da  die  Infusorien  h'Vdmfle 
Anstrengungen  machen,  loszukommen.  Die  von  T.<Mloux  Tiebard  beschriebene  sirahlen- 
förmige  Gruppierung  scheint  der  Verfasser  uidit  beobachtet  zu  haben,  Dagegen  be- 
schreibt er  als  Iromunserumwirkung  noch  eine  aoßUigliche  Stimulierung  des  ganzen 
lokomotoriaehen  Appaiates,  die  mehrere  Ifinutnt  lang  andauecn  kann  und  die  InfuBorien 
mnaohat  su  gans  vehementen  Bewegungen  antreibt,  die  emer  alhnXhlichen  Uhmuing 
Plata  machen.  Auch  Rößle  bringt  die  Agg^uUnatiopeewcheinungen  aeiner  Tmmun' 
!$ern  zu  der  Trypanosomenagglutination  in  Bedehung,  ohne  es  m.  E  In'nrnicheod  zu 
begründen.  Indes  scheinen  auch  mir,  namentlich  auf  Grund  der  Beobachtungen  von 
Ledoux- I.ehard,  bH  der  Ptcmhildtuip  der  Pnrnmaecien  die  jrlpichen  Verhältnisse  vor- 
zuliegen, wie  sie  bei  der  Agglomeration  der  Trypanoenmen  und  Spirochaeten  ins  Auge 
fallen.  Diese  Analogie  dürfte  um  so  interes^nter  sein,  uls  uiau,  wie  oben  erwähnt, 
bei  Mikxoorganifimen  von  zweifelloeer  bakterieller  Natur  ein  entaprecbende«  I^änomen 
nicht  beobachtet  hat. 

Auch  das,  wae  Zabolotny  und  Maalakowets  *)  jönget  ala  Aggtutinaläon  1>ei 
der  Spirodiaeta  pallida  dnich  Serum  von  Personen,  die  lingere  SSeit  an  Syphilis  ge* 
litten  haben,  beschrieben,  erinnert  die  beiden  Verfasser  an  die  Trypanosomenagglo- 
meration  und  scheint  mir  mit  den  Erscheinungen,  die  ein  agglomerierendes  und  para- 
sitizides  Rckurrensspirochaetenaerum  gegenäber  dieeen  Lebeweeen  hervorbringt,  gut 
übereinzustimmen. 

tjber  die  Protozoennatur  der  Trj-panoeonien  und  ParanJaetien  herrscht  eine 
Meinungsverschiedenheit  nicht,  dagegen  ist  zur  systematischen  Stellung  der  Spirochaeten 
noch  nidit  daa  letste  Wort  gesprochen.  IMe  Gründe,  die  man  fttr  die  eine  oder  andere 
Anaidit  ins  Feld  geführt  hat^  sttttaen  ridi  haupteädilich  auf  moipiiologiaehe  und  ent> 
iricklnn(pgeediiohtliolie  Tataacben.  Bereite  in  meiner  früheren  Arbeit*)  habe 
ich  die  Anaicht  geäußert,  daO  die  Immunitätsreaktionen  gegen  eine 
Spirillennatur  der  Rekurrensspi rochaeten,  d.  h.  gegen  ihre  Zugehörigkeit 
au  Bakterien  sprechen.    Dieae  Ansicht  finde  ich  vor  allem  an  den  vor- 

0  AreUv  f.  Uy^ene  lUOfi,  Bd.  54. 
*)  Zentreibl.  I.  fiakt.  1907,  Bd.  44. 

»;  a.  a.  O. 
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liegenden  Tergteichendon  Untersuchungen  üb«r  Agglomeration  beiSpiro- 
ehaeten  und  Trypanosomen  Iteatütigt. 

Seitdem  Wa.sBcrni;in  n  und  seine  Mitarbeite  r,  Bowie  NeiÜer  und  Sachs  das 
von  Bordet  und  (ienijnu  l)esehrieb<^ne  Phänoimn  der  KomplementhindunL'  für 
diaguostisclie  Zwecke  uutzbur  guuiacht  haben,  steht  diese  biologiBche  KeaKtiuu  itu 
BGttelpunkt  de»  IntemseB.  Nunenttidi  dw  vod  Waesermann  auf  diesem  Prinrip 
aulleebaiite  Reaktion  auf  Sypbflis  hat  der  Immunitäteforechung,  wie  man  aus  der 
umfittigieidiea  Literatur  der  letsten  beiden  Jahre  über  dieeen  Gegenetand  eredien  kann, 
neue  Bahnen  gewiesen.  Neben  mandteo  ablehnenden  Urteilen,  auf  die  eintugehen 
hier  nicht  der  Ort  ist.  sprechen  die  Arbeiten  von  Marie  und  Levaditi')  sowie 
von  Morfjenrotli  und  Stertz*  und  in  gewissem  Sinne  auch  die  Mitlfilung  von 
L.  Michaelis^)  ganz  wesentlich  zugunsten  der  Wnspermannschen  Auffassung.  Ein 
gründlicher  Einblick  in  das  Wesen  der  Ri  aktinn.  der  alle  Zweifel  an  ihrer  Specitität 
beticitigen  könnte,  ist  indes  bisher  nicht  gewonnen  wordeu.  Vor  allem  kennt  man 
bei  der  Reaktion  auf  Syphilis  weder  das  Antigen  noch  dm  Antikörper,  deren  Bindung 
Komplementediwund  bedingt.  Bei  Benutiong  ym  kultivierbaren  Bakterien  besw.  deren 
Extrakten  und  den  hesüglicben  Immunseren  liegen  in  dieaer  Besiehung  die  VerhUtnisae 
im  allgemeinen  günstiger.  Hier  Ulk  aidi  die  spedfladie  Einwirkung  von  Antigen 
und  Antiserum  mit  Hülfe  sonstiger  Immtinität^rcaktionen  beweisen  und  kontralUeren. 
Das  ist  bei  der  Syphilis  aber  z.  Z.  nicht  der  Fall. 

Wonti  n<in  fmch  die  Ausdehnung  biologierher  Unter8ucliunpf?methoden  auf 
Kolche  Krankhcittn  mit  deren  Erre«rem  man  uicht  in  der  bequemeu  Weise  experi- 
mentieren kann  wie  luil  Reinkulturen  v<in  Bakterien,  eine  willkommene  Erweiterung 
unserer  diagnostischen  Hülsmittel  bedeutet,  so  wird  andeneits  gerade  dadurch  aueh 
der  Wunsch  angeregt,  die  Sicherheit  der  Reakti<m  bei  Erregern,  die  dem  der  Syphilie 
naheatdwn,  auf  die  Probe  sn  atdlen,  d«en  Immunitfttsreaktionen  im  Resgensglae  oder 
im  Tierveiauch  jederzeit  kcmtrolliert  werden  kjkmeo. 

Nach  dieser  Riditung  schien  daa  Studium  der  Komplementbindung  bei  Hühner- 
spirochaeten  und  bei  Rekurrenespirochaeten  interessant  ttnd  aussichtsvoll  zu  sein  Hier 
handelt  es  sifh  nämlich  einmal  um  LehewcBPn,  die  der  Syi>hiHs«pirochaeto  morpho- 
logisch nahestehen  und  mit  denen  man  infolge  der  Müghchkeit  einer  Anreiclierung 
im  kreisenden  Blut  besser  als  wie  mit  der  Spirochaetu  pallida  experimentieren  kann. 
ADderseits  haben  wir  in  dtoen  FUkn  Antiscra,  deren  spezifische  Wirkung^  man 
bequem  nachweisen  kann.  Die  gleichen  Untenudrangen  bei  Trypanosomen  dürften 
«ne  wesmtliche  Biginzung  daistdien,  da  man  bei  der  T^ypanosomiaais  der  Ratten 
ebenfalle  eine  volle  Immumtit  kennt  und  die  Wirkung  des  Immunaenims  ebenfidls 
im  Besgensglas  und  im  Tierversuch  demonstrieren  kann.  Die  Tcypanosomen'Unter- 
suchungen  Ueßen  auch  in  praktischer  Beziehung  Aufschlösse  erwarten,  da  man  über 
dio  vrnvand  tschaft  liehen  Beüiehuntrfn  der  ver«rhiedenfn  Trypanosomen  und  über  die 
Immumtäteverhältnisbc  dabei  nur  unklare  Vorstellungen  hat. 

')  Annale»  PRstcnr  IIkit. 
*)  Virchows  Archiv  l'J07. 
^  Bsrl.  Uin.  Woebensohr.  1907. 
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über  das  der  spezifischeu  Komplementbindung  zugrunde  lictgande  Prin/i]i  und 
die  zu  seinem  Verständnis  supponiorteii  theorptischen  Vorstellungen  hmucht-  ich  mich 
hier  kaiiiii  7x1  %'erbreiten;  iu  den  einschlägigen  Arbeiten  findet  sich  das  Erforderliche 
überall  mehr  oder  weniger  eingehend  erörtert. 

In  bezug  auf  die  Technik  der  Versuche  habe  ich  mich  an  die  Angaben  von 
W«88 ermann  gdttlten  und  scmdalidi  die  Monmite  in  RüekaiGlit  gezogen,  die  in  der 
Arbelt  von  WftMermAnii,  Neiuer,  Bruck  nnd  Sohacht')  at»  Fbbkrquellen  der 
Beskiico  angeführt  eind.  Daß  die  Methodik  «ne  gana  außerordentliche  Rolle  apielt, 
wenn  man  es  nicht  mit  Beinkulturen  von  Bakterien,  eondem  mit  Extrakten  aus  nicht 
zücbtbaren  Mikroorganismen  zu  tun  hat,  und  erst  an  dem  unbefriedigenden  AueCall 
einer  großen  Anzahl  von  Vorvoreuchen  in  der  Vollkommenheit  erlernt  werden  kann, 
daß  man  nähere  Schlüsse  damus  ziehen  darf,  muß  ausdrücklich  betont  werden. 

Als  Antigen  wurden  EIxtrakte  aus  Blut  und  aus  den  inneren  Organen  inüziorler 
Tier©  verwendet.  Um  sie  möglichst  konzentriert  ni  gewinnen,  wurden  die  infizierten 
Tin«  immer  etat  auf  der  Hohe  der  Infektion  benutat. 

Die  Btutextrakte  wurdm  ao  hergeetellt»  daß  je  eine  Ratte  direkt  in  dn  etwUee 
Erlemneyer*K5lbdien  entblutet  wurde,  daa  10  oem  sterilea  deetilliertea  Waaier  und 
Glasperlen  enthielt.  Bei  den  Versuchen  mit  Uühnecspirochaeten  wurden  etwa  3—4 
oem  Blut  auf  10  com  destilliertes  Wasser  genommen.  In  einer  gn)ßeren  Rfüi  -  von 
Versuchen  wurde  auch  nur  5  ccm  Wasser  auf  die  gleiche  Blutmenge  berechnet,  in- 
de8«en  .schien  mir  die  ersterwähnte  Mischuu!;  liepscre  Re^ultate  zu  geben,  zumal  man 
für  den  Versuch  nur  entsprechende  V^erdüunuugen  diustir  Extrakte  anwenden  kuniile, 
da  sie  in  stärkerer  Konzentration  an  uud  für  sich  die  Hämolyse  hemmten.  Die  Mischung 
wurde  nun  24  l^widen  im  Sdifittelapperat  kiftftig  geschüttelt,  daraaf  5*/oigP  Karbol- 
aluretSaung  nigeeetat  in  der  Menge,  daß  eine  0,5  Veige  L6eung  feaaltiote  uud  echliefilich 
durch  mehiatündigea  Zentrifogieren  gdtUrt  Extrakte,  die  48  Stunden  geachflttelt 
worden  waren,  ließen  keim  weaenllidiett  Untenwhiede  sutage  treten  und  wurden  darum 
nicht  weiter  benutzt. 

Die  Extrakte  aus  Rattenorganen  wunlen  dureh  Vt  rreibeu  -sämtlicher  mit  der 
Scheere  zerkleinerten  inneren  Organen  einer  (>ntl>lutet*'ii  Ratte  miltcls  frlaHscherben  im 
sterilen  Mörser  und  24  stündiges  Ausschütteln  mit  20  ccm  destilliertem  Wasser  in 
einem  Glasperlen  enthaltenden  Kölbchen  gewonnen.  Darauf  wurde  wieder  Karbolsäure 
zugesetat  und  lentrifugiert.  Zur  Bereitung  der  Ifixtrakte  aus  Hfiifanerorganen  diente 
lediglich  Leberaubetanz.  Es  wurde  hier  darauf  geachtet  flir  die  Verarfadtung  des  Versucha- 
und  Kontrolkatraktea  gleiche  Gewiditamengen  der  Substanz  su  benutzen  (etwa  10  g). 

Mit  Riicknclit  auf  die  Beobachtung  Wassermanns  und  seiner  Mitarbeiter,  daß 
die  Extrakte  aus  den  Lebern  syphilitischer  Foeten  nicht  immer  eehr  haltbar  sind, 
wurden  prinzipiell  für  jcdvu  Versuch  neue  Extrakte  bert'eriohtet. 

Auf  fHepe  Wei^e  int  <'iiie  vcvh^  prlichliche  Anzahl  von  Extrakten  und  Seren  in 
Bezug  auf  Konndemeutbindung  unli  rsucht  worden. 

Anfänglich  wurden  auch  Schüttelextrakte  aus  angetrocknetem  Blut  (37°)  mit 
physiologischer  EodinlzlOsung  und  mit  deBlilliertem  Waeeer  angefertigt;  da  ihr  An- 

*)  Zeitschr.  L  Ujgieoe  lüU(i. 
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tigengehalt  feringer  m  Bein  flchMn,  wurden  m  nicht  för  die  bier  mitget^ten  Ver- 

suobBreilken  verwendet. 

Die  Blutextrakt«  iiifizitTtor  Tipre  zeigen  ihre  Autigcncipenfchaftcn  —  ich  halte 
diese  Peät8tellung  bezüglich  der  Ikurteilung  der  Versuche  für  wicliti^'  —  daran,  ilaß 
Hie  bei  subkutaner  Einverleibung  im  Tierkörper  eiue  gewisse  aktive  luiiiiunität  er- 
zeugen.   Die  Organextrakte  haben  diese  nUii^eit  nieht  gezeigt. 

Als  Antiaera  dienten  m  den  Venndien  Kutaeiia  vom  Hflbnem  benr.  Ratten, 
die  drü  und  mehrere  Male  mit  einer  gröflerro  Doeis  inflnerten  Blutee  Torbchandelt 
worden  waren.  Wie  man  auB  den  Arbüten  über  Immunitftt  bei  der  Hühnerspirochaetose 
(Levaditi,  Levnditi  et  Manonolian,  Neufeld  und  T.  Prowazek,  Uhlenhntb, 
Groß  und  IJiikcI,  ühlriiliuth  imd  Groß)  bei  der  experimentellen  RattenrekuirettB 
(Norrie,  Pappenheimer  aud  Flournov,  Nnvy  and  Knapp,  Breinl  and  King- 
horn, C.  F'ränkel.  Uhlenhuth  und  Händel,  Levaditi  et  Manouolian,  Ver- 
faseer)  und  bei  der  Trypanosomiasis  der  Ratten  (Rabiuowisch  und  Kempner, 
Laveran  und  Mesnil,  Jürgen»)  weiß,  gibt  ea  hier  nach  1— 'S  maliger  Vorbehandlung 
eine  ToUe  Inununität,  die  auch  in  immoniaierenden  Bägenachaften  dee  Blutaeruma 
Auadrack  findet  und  im  Reageni^aa  demonatrieit  mnden  kann,  ha  qw&ellen  liefeim 
die  Arbeiten  von  Uhlenhuth  und  Händel,  sowie  Vetfaaaer  den  Beweia,  dafl  den 
Immuneeren  '1er  v(  hiedenen  Reknrreneformen  streng  spesifische  agglomerierende 
und  panisitizidf  Eij^ensrhaften  zukommen,  die  eine  Diflerpn^icrnnir  dieser  Formen 
gestatten  Ein  wniterer  Umstand,  der  die  hier  verwendeten  ex|)erimentellen  Antisera 
ebenfalls  al'^  sehr  geeignet  für  Koniplf-jiK-ntKiiidungsverBUche  erscheinen  lassen  nmÜ, 
ist  der,  dtiß  infolge  Verarbeitung  ein-  und  d(  im'U>en  tierischen  Eiweißart  zu  Antigen 
und  Antiaemm  eine  PrSsipitatbildung  bei  der  Vereinigimg  dieaer  beiden  Reagentien, 
die  ja  an  und  für  ridi  Bchon  ohne  Besiebung  anf  dae  nachanweiaende  q>eaifiaehe 
Agens,  Komplementbindung  eneugen  wttrde,  umgangen  ist.  Daß  in  den  Extrakten 
beim  Znaats  von  ImmiUDBerum  keine  für  Spirochaeten  beaw.  Ttypanoeomen  apesifiaehen 
Ihräzlpitate  beobachtet  wurden,  hal>e  ich  bereits  oben  gesagt. 

Die  ^^era  wMrdfn  gew()hnlich  für  joden  Versuch  besonders  gewonnen  und  in  dor 
Verdünnung  oder  Vui  v  rwcndi  t,  nnrhdeni  sie  vorher  durch  Erwärmen  auf 
56—58**  C.  (Vt  Std.)  inaktiviert  nttrden  waren. 

Als  hämolytisches  Serum  dienten  verschiedene  Uammelblut  luvende  Kaniuchen- 
aera,  deren  Titer  vor  jedem  Vernich  besonders  bt^timnit  wurde;  die  doppelte  komplett 
Idsende  Dosis  wurde  dann  fär  den  Versuch  benutat. 

Das  deflbrinierte  Hammelblut  wurde  mit  phynologiseher  Kocbaablösung  swsimal 
gewaschen  und  dann  mit  soviel  i^ysiolog^her  Koohaaldosung  aulgeechweromt»  d«fi 
20  ccni  je  piiicm  ccm  des  dcfibrinierten  Blutes  entsprachen. 

Als  Komplement  wurde  Meerschweinchensernm  in  der  Verdünnung  '/to  verwendet 
(l>OJris  0,05). 

Als  Kontroileu  wurden  sowohl  normale  äeru  als  auch  normale  Extrakte  iu  den 
Versuch  gestellt. 

Von  jedem  der  6  Beagentien  wurden  0,6  ccm  genommen,  sodaO  sidi  ein  Ge- 
aamtinhalt  der  Röhrchen  von  2,6  ccm  ergab.   In  den  Kontrollen  wurde  mit  pbjriio- 
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logischer  KbehsalzlfiBimg  auf  dies«  GM«]ntni«ng»  MifgtEfillt.  Auch  d«r  Titer  dei  hi- 
molytiachen  Senmis  wur  «of  diese  Gemmtinaige  eingVBtellt. 

Die  Mischungen  Äntigen  Antiserum  Komplement  bezw.  Blntk5rperchen*Amboeeptor 

kamen  plcichzeitig  in  getrennten  Riihrehcn  in  den  Brutnium  und  wurden  nach  einer 
ätunde  iSU6Äiiuiiengej.'osiäen.    Nach  weiteren  2  Stimden  wurde  das  Resultat  itUgelcsen. 

Der  Gang  des  einzelnen  Versuches  ge»«tHltetc  «ch  nuu  so,  daß  zuerst  die  doppelt 
komplett  iöü^ende  Umis  des  häuiolytischen  iSerums  ausprobiert  und  dann  die  Kontrollen 
•ognwtit  wurden»  um  die  ao  und  für  sidi  lieinmnMien  oder  hanolyeiereadeu  Qu*&- 
titlten  der  Bxtnkto  und  Sem  in  enuitteln. 

Biiie  Aniahl  von  Extrakten  erwies  rieh  dabei  aU  unbraudibar,  indem  sie  in  der 
Verdünnung  Vt  noch  EomplonenfUndung  bewirktm.  Hitunter  liefi  dieee  Eigenschaft 
nach  nochmaligem  scharfen  Zentrifugieren  nach,  im  anderen  Falle  wurden  neue  Ex- 
trakte angefertigt.  Die  Sera  hemmten  die  Hiiiiii>lyse  in  der  Verdünnung  '  meistens 
nicht,  dagegen  fand  ich  öfterp  Rattenwra  n<Hli  in  der  Verdünnung  \'to  (0,025)  hä- 
iDoMiflch  für  Hammelblut  Sobald  in  der  Verdünnung  Vio  (0,05)  hei  unserer  Ver 
suchsanorduung  uuch  nur  eine  tipur  Hämolyse  nach  2  Stunden  zu  hfubachteu  war, 
wurden  audi  diese  Sera  als  unbraudibar  surfiekgeatelli  Im  allgemeinen  zeigten  rieh 
die  Extodtte  in  den  VerdSnatmgsn  Vs,  Vu,  Vai  und  die  Sera  in  den  Verdfinnnngen 
V»  und  Vit  als  weder  bimoljrtisoh  noch  hftmolysriiwmend.  Mit  dieem  Dosen 
wurde  akdann  im  Ansehlufi  an  dtm  Yotnmaäi  die  Reaktkn  angesetat. 

Die  verschiedeDen  Versadistabellen,  die  ziun  Beweis  der  darane  gesogenen 
Schlüsse  notwendig  sind,  haben  am  Ende  der  Arbeit  Platz  gefunden 

Was  die  Resultate  dieser  Versuchsnnordniing  anlangt,  fn  konnte  ieh  zunächst 
die  auffällige  Feststellung  raachen,  daß  bei  Benutzung  von  ( >  rgn  nextrak te  n 
sowohl  bei  der  Hübnerspirochaetose  als  auch  bei  der  experimentellen 
Rekurrens  und  Trypanoeomiasis  der  Ratten  niemala  im  Vergleich  zu  den 
Kontrollen  eine  beachtenswerte  Komplementbindung  in  die  Brsoheinung 
trat  (Vgl.  Versuch  VII.)  Der  Haumerspamia  wegen  sind  die  entsprechenden  Spifo- 
cbaetenprotokoUe,  die  nichts  besonderw  bieten,  weggrisssen. 

Dagegen  habe  ich  bei  den  Versuchen  mit  Blutextrakten  häufig  Resultate 
gehabt,  die  im  Sinne  einer  gewissen  Spezifität  der  Reaktion  zu  epreehen 
scheinen,  insofern,  als  spezifische  Rxtraktf  hei  der  Reaktion  niitlnimun- 
eeruni  in  höherem  ürade  kom  [denient  landend  wirken  als  mit  nurujalüm 
SSeruni.  (cf.  Versuch  I— Vi.)  Wenn  z  B.  bei  unserer  Versuchsanordnung  der  spe- 
ailisriie  (Trypanoaomeo-  oder  Spirochaeteo-)  Bluteztnkt  bei  der  Bindung  mit  normalem 
Seram  Vio  in  da  Menge  von  0,26  noch  Hemmung  der  HSmolyse  ergab,  dagegen  in 
det  Dosis  0,125  nicht  mehr,  so  konnte  man  bri  demsriben  Extrakt  mit  Immunserum 
Vi«  noch  in  der  Dosis  0,125  oder  eogsr  in  der  Doris  0.005  noch  Hemmung  der 
Hämolyse  konstatieren.  Die  Spezifitit"  kommt  also  nur  in  quantitativen 
Unterschieden  znm  Ausdruck. 

Bei  dem  weiteren  Verlauf  ließen  die  Vero^irhe  fTkrnnen.  daß  die  Kxtraktc 
aus  Kekurrcnshlut  wechselseitig  mit  alleu  drei  verscb  ied e  ne n  Formen  von 
Kekurrensimmunseren  Kompiementbindung  ergaben,  und  zwar  in  unge- 
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fähr  gleich  holiem  Grade.  (Versuch  1 — IV.)  Bine  DiflFeminenii^  der  drei  Arten 
iai  also  mit  Hülfe  dieser  Reaktion  nicht  möglich. 

Ähnlich  «rheinen  die  VerhältniBPc  hvi  den  Trj'pftndsonioü  zu  liegen.  Jedenfalls 
heibc  i(li  mit  einem  Ininiunserum  der  liattentrypanosomiiisiB  üuwohl  in  der  Bindung 
mil  Extralit  auh  ]iuii«ntrypanoäonienhlut  als  auch  aus  Dourinetrypauosooienblut  gleich- 
starke Kfnapkmfliitbiiiduiig  erhalten  (Versuch  VI). 

Ein  anderer  Vwauoh  hatte  sogar  das  mei^wfirdige  B^bms,  daß  ein  Extrakt 
aus  Rattentrypanoflomenblttt,  der  bei  Bindung  mit  einem  (allerdings  nieht  hodi- 
wertigen)  Battentrjrpanosamen-Immunaerum  und  mit  einem  normaleii  Battensaum 
keine  HUnioIysenhemmung  (^b,  völlige  Kompleracnthindung  zur  Fblge  hatte,  wenn  es 
mit  einem  Zeckenfieberimmunsemm  reagierte.   (Wr-^tich  VUI.) 

Boi  den  KontroHversuchen  mit  normalen  Hhitextrakten  fiel  die  Beobachtung  auf, 
dal*  auch  diej<e  heim  Reagieren  mit  Immuaserum  Konntlementliindunp  hpr\'orzurufen 
vennögcn,  nachdem  festgestellt  worden  war,  daß  jedes  Reagcuä  für  siel»  allein  die 
Bärnolyse  nidit  hemmt.  Dagegen  habe  ich  bei  der  Mischung  von  Normalextrakt  uud 
Nwmataenim  niemals  Hihnolysenhemmung  gefunden,  vorausgeeetst,  dafi  die  KontroUen 
dnwandfiiei  waren. 

Schiiefilidi  ist  noch  feetiustellen,  daß  die  Reaktion  öfters  bei  Verwendung  von 

spezifiBchem  Antigen  und  dem  homologen  Antiserum  aut^bHeb,  ohne  daC  sich  in  der 
Herstellung  der  Reagcntien  ein  Grund  dafür  ßndea  liefl.  IHe  Tabellen  dieser  Ve^ 
suche  habe  ich  nicht  mitgeteilt. 

Ks  fragt  sich  nun,  welche  Schlüf^w  aus  liief-en  Feetstelluugen  auf  da.<  Wc^en 
der  Komplementbiiiduiif,'  tmd  ihre  Brauchbarkeit  für  l'ntersuchungen  der  vorliegeudea 
Art  gezogen  werden  können. 

Zunächst  ist  es  in  der  Tat  als  auHtÜlig  m  heimohnen,  daß  spesifisdhe  ExtraUe 
und  Immunsem  eine  stftrkere  Avidität  sum  Komplement  bedingen  als  normale,  in* 
folgedessen  kommt  bei  der  Bindung  von  speafiscfaem  Extrakt  und  normalem  Snrum 
und  von  normalem  Extrakt  mit  Immunsemm  eine  HKmolysenbemmuqg  sustande, 
wenn  sie  bei  der  Bindung  zwischen  normalem  Extrakt  und  normalem  Serum  aus- 
bleibt. Bei  der  Reaktion  von  spezifißchem  Extrakt  und  Immunscrum  kommt  die 
Komjdpmontlnnfbmj;  nocdi  vollkommener  zum  .\ii.-dnu;k  und  gibt  hier  zuweilen  gegen- 
über dcii  Xoulrollen  tianz  nuffällige  hiihere  Aubaciilägc.  Daß  dieses  abweichende 
Verhalten  der  8i>eziti8ciien  Extrakte  und  Immuueera  mit  dem  intizierenden  Agens 
bexw.  mit  der  Immunisierung  in  irgend  einen  niheren  Zusammenhang  gebracht  werden 
maß,  seheint  mir  daraus  hervorsngehen,  daß  normale  Extrakte -nomale  Sera  —  ein- 
wandfreie KontroUen  vorausgesetst  —  in  meinen  Vwsndien  niemals  Komplement- 
bindung ergeben  haben,  und  daß  femer  diese  graduellen  Qntenchiede  bei  der  Vef 
Wendung  von  Organextrakten  nicht  bmrvortreten.  Diese  Organextrakte  enthalten 
nämlich,  da  nie  aus  den  inneren  Organen  ausgebluteter  infizierter  Tiere  hergestellt 
sind,  viel  trerintrere  Menden  von  Trypanosomen  und  SpirocbfletenPuVi=tan7,  a\B  die  Blut- 
extrakte,  indem  wir  e»  bei  dienen  Mikmorpflnionien  mit  reinen  BiutparaBit^n  7.u  tun  haben. 

Eine  strenge  Spezifität  kommt  indes  der  K>im[>  lementbindungs- 
reaktion  in  unserem  Falle  auch  bei  Berücksichtigung  der  oben  er- 
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wfthnten  qnantitativep  Differenzen  nicht  zu.   Das  «rgibt  ddi  duauB,  daA  bei 

wechselseitig  Btndung  xwiHchen  Novy  bezw.  Obernieier-  und  Duttooextraktcn  mit 
den  Immunseren  dieser  drei  Rckurren«fnrTnen  auc-h  keine  graduellen  Unter- 
scliiprlc  ru  Tagp  getn'tw  sind.  Vielm<'tir  luiV)pn  «ie  sich  ganz  gleichmäßig  verhnHcn. 
Man  kann  also  die  drei  Spirochaetenarttn  mit  Iliilf«'  der  Koniplementbinduiit^sreaktion 
nicht  uuiei scheiden,  während  man  mittel»  Agglomeration  und  Tiervert'uch  eine 
DiffiBrantiaMiagiioM  stettan  kann.  Ebenao  bat  rieh  mit  Hälfe  eines  Immimaeniiiis  der 
ItattentiypaiKWOimaria  ein  Untenchied  awisdien  SatUmtrypanoaomen  nnd  Dourine- 
trypanoeomen  nicht  fiaatatellen  lasmi;  daa  Immnntemm  acxIooMNrieite  Rattmitrypa- 
xMaomen  ki3ftig,  wihtend  «a  DoumietiypaimBOiDen  unbeeinflufit  ließ.  BaloHuitUcb 
kann  man  diese  beiden  Foiinen  auch  morphologiach  tinterscheiden.  Noch  weniger 
läßt  sich  der  Ve rauch VIII  im  Sinne  einer  strengen  Spezifität  deuten,  wo  bei 
der  Bindung  von  Extrakt  aus  Rntientrypannpnmcnblut  mit  Zockenfieber- 
immunseruni  komplette  Hemmung  erhalttn  wurde,  \vuhren(i  derselbe 
Extrakt  mit  liomologem  Immuuserum  und  mit  Normalserum  in  den 
gleichen  quantitativen  Verhältniaaan  keine  Eomplementbindung  ergab. 
Nun  atabt  wobl  das  Auableiben  der  Heromnng  bei  Verwendung  von  Bztiakt  und  homo- 
logem Imrouneerum  mit  einer  Speiifitiii  niefat  in  Widerq»rueh  and  läBt  sieh  durch  mangel- 
hafte Beecha^nheit  des  Eactrakte  oder  genüge  Werti^dt  des  Serums  «klXren;  auch 
könnte  man  eich  ▼orstellen,  daß  gelegentlich  ein  Kxtrakt  mit  einem  nicht  homologen 
Immunserum  eine  Ablenkung  gibt  ebenso  wie  mit  normalem  Serum.  Dagegen  spricht 
ein  derartiger  Ausfnil  im  Laufe  einep  gleichzeitig  ausgeführten  Versuches  und  bei  ein- 
wandfreien Kontrollen  m.  E.  gegtn  eine  .ntrenge  Spezifität  der  Reaktion. 

Zieht  man  weiter  in  Betracht,  daÜ  ein  großer  Teil  der  Extrakte  an  und  für  sieh 
die  Uömolyäe  stark  hemmt,  und  dadurch  die  Anstellung  der  Reaktion  illusorisch  ge- 
macht wird,  ao  wird  man  es  gerechtfertigt  finden,  wenn  ich  von  der  An- 
wendung der  KomplementbiDdungsreaktion  in  der  hier  geübten  Versuchs- 
anordnung  bei  der  BrfoTScbung  der  Immunitftt  nach  Trypanosomen-  und 
Spjrochaeteninfektionen  keinen  wesentlichen  Fiirt.~(-hritt  erwarte. 

Zwar  liegen  die  Verhältnisse  hier  insofern  ungünstig,  als  man  auf  Blutextrakte 
angewiesen  ist,  die  an  und  für  sich  dif  H;imo)y«<'  stärke  r  liemmen  als  andere  Extrakte. 
(Wassermann,  Neißer,  Bruck  und  Schuchl.)  indes  liegen  anderseits  die  Be- 
dingungen für  die  Bereitung  von  Extrakten  sehr  günstig,  da  es  sich  um  frei  im  Blut 
suspendierte  Parasiten  handelt.  In  den  Extrakten  ist  ja  auch  Antigen  in  nachweis- 
barer  Menge  enthalteu,  wie  die  Möglichkeit  einer  aktiven  ImmuuiflieruQg  damit  er- 
weist  Dain  kommt^  daO  man  hier  hochwertige  Immunsera  cur  Verfügung  hat. 

IKe  Zukunft  wird  lehren,  ob  unsuverlasaige  Eigebnieae,  wie  ich  sie  gehabt  habe,  auf 
technischm  Mftngeln  l)«r\dien,  wie  Citron')  meint,  der  bei  F^xperimenten  mit  Tsetsetry- 
pano&omen  anscheinend  gute  Besnltate  gehabt  hat,  oder  ob  sich  der  Methode  noch  ein  wei- 
tere« (tebiet  hei  der  Erforschung  von  solehen  Krankheiten,  di:n  n  Errefrer  man  nicht  züchten 
kann,  erschließen  wird.  Auch  liier  liegen  ja  bereits  einige  negative  Vcrsucliscrgebnisäe  bei 
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Lyssn  und  Vaccine  vor  —  Helleruud  Tomarkin'),  Friodberger*).  Audi  H.Weber  *) 
hat  bei  TrypanoHomcn-Untersuchungen  Htwheinemi   unzuverläsftiff«»  lU'sultatp  gehubt. 

Die  bezüglicben  Untersuchungen  an  unserem  Spirochaetcnnmtfrial  babt-ii  natürlich 
ein  praktischem  Interesse  nur  wegen  der  BesiehuDgeti  zur  Syphilis.  Leider  haben  sie  Anhalts- 
punkte, die  zur  weiteren  Klärung  in  dieser  Richtung  dienen  1c(hinten,  nicht  recht  eijgeboi. 

Itldne  au«  den  vorliegenden  Untersucbungen  abgeleitete  Auffassung  Ober  die 
Bedeutung  der  Kotnplementhtndung  wttrde  sich  im  großen  und  ganten  der  nahem» 
die  L,  Michaelis')  für  dieselbe  Reaktion  ])ei  Syphilin  an  der  Hand  von  auffälligen 
Versuchfiergebnissen  dargetan  hat.  Am<  Ii  Michaelis  betont,  daü  die  Unterschiede 
zwischen  nornmlfn  und  «yphilitischen  Kxtrakten  nur  quantÜMtivcr  Nntur  «oion,  nn«! 
führt  in  seinen  'i'ulicllen  K;illf  an,  wo  f^cra,  die  mit  Sypiiilis  nichts  i^emciii  luitten 
(Typhus),  eine  jx^'^iiive  lieuktion  gegeben  haben.  Die  quantitativen  Verhältnis«;  dabei 
sind  leider  nicht  aus  den  Tabellen  ersichtlich. 

Groß-Lichterfelde,  Mitte  iSeptember  1907. 
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Versuch  I. 

Aotigeo:    Extrakt  aus  normalem  Rattenblot 

H       »  Blut  einer  mit  nua.  Rtkur.  IdIIb  Rfttte 

•    «JOerik.  n  m 

Antiaera:   Morinalea  Rattenseruiu 

«iner  gegen  um,  Rekiiir,  inunun.  Batte 

m        n        »     amerik.  »  »  » 

»        »       »     afrik.     n  »  « 


Norm.-£ztr. 
Ob«rni.-Extr. 

Nonn.  Ser. 

Morm.-Ser. 
Ob«nii.-8«r. 
NoT.-8er. 
Dntt.'Ser. 


2  Std.  87* 

ll&mo- 

1  Std.  87" 

1  Std.  87* 

lyse 

nach 

0,5  Antigen 

0,0  Antiser. 

0,5  Kompl. 

0,5  Hamol.-8er. 

0,5  Blutkurp. 

2  Std. 

PbjB.  KoctwalxlOs. 

Fhya.  Kochaalzlös. 

Meer8chw.-8er.  '/w 

Kaninch.-Scr. 

^  —  -  -  — -=  ^ 

Hammelblutk.  V« 

-f- 

» 

» 

M 

t>  'lom 

n 

-(- 

m 

II 

B  /■um 

1» 

4- 

M 

Phjra.  KochmbtUta. 

#  #M* 

# 

Nov.-Extr. 

Phys  KoehsalslO«. 

HeerMhw.-Ser.  Vm 

PbT«,  KodiSBliUNk 

Htninelbliitk.  V» 



Norm.  Extr.  7, 

1* 

ObenD.-ExtT.  'Ä 

• 

• 

• 

Phys.  KodiMlalOB. 

Norin.-Ser.  '/» 

• 

» 

» 

MoT.-Ser. 

» 

M 

n 

Obem.-8er.  V« 

1» 

1* 

» 

Dntt-Ser.  Vi 

• 

» 

_ 

NoY.-Extr.  Vi 

Pbjn.  K«ebBaltl<hi. 

MMfiw!hw.*8er*  Vm 

iuuiiiivn-*9er>  Ymi 

nKIMIMIUlulJC.  /io 

—  ■ 
-1- 

Oberm.-Extr.  '/, 

• 

n 

-1- 

Noriu.-Extr.  '/• 

* 

M 

4- 

Fbya.  KocbnlilOs. 

Nortn.-8er.  '/» 

n 

« 

■1- 

W 

Nov.-8er.  '/, 

ji 

i» 

It 

Ob«rm,  Ser.  */( 

H 

II 

4- 

It 

Dntt.-S«r.  V, 

« 

» 

+ 

Hov.-88r.  Vi 

H««nebw.-8er.  Vm 

K«iiineh.-aer.  V,, 

HmniMlbliitk.  '/U 

» 

Obenn  S(>t.  '/, 

n 

a 

M 

n 

Norm.-Ser.  '/« 

n 

■ 

II 

n 

M 

M 

± 

01»Trii,  Ser.  '/» 
* 

• 

It 

N 

Dutt-Ser.  '/, 

n 

II 

II 

n 

H<mii.-8er.  % 

It 

» 

II 

4- 
r 

9or.pExtr. 

ÄWf.-Ser,  V, 

1» 

It 

II 

)> 

Oberni.  Ser.  V» 

It 

II 

± 

Dutt.  Ser.  «/. 

It 

» 

H 

Norm.-Ser.  '/, 
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über  Kompleinentbindung  und  Komplementablenkung  bei  O**  und  bei  37°. 


Von 


Prof.  Dr.  F.  Neu  fehl, 
Kegierungsrat  im  Kai»erliclt«n 


und 


8tftT>fiftr7.t  Dr.  fffind«»!, 

kommMMliert  sam  Kais«riicii«n 
QflwindbaltMinl«. 


In  früheron  Arbeiten  (1)  (8)  ist  Gber  üntonachmigen  beriehtot  woid«n»  bei  denen 
venchiedeDe  InmunMia  gegenflber  lypbus-  und  Choleralwiillwi  eineiaeiti  in  Besag 
nat  ihm  G«halt  an  bakteriolytüchen  AnboMptofen,  endendts  in  Bezog  auf  ihn 

kompleineDtablenkende  Wirkung  veiglieben  wurden.    Diese  UntexBUcbungen  {ährten 

zu  dem  Ergt^bnis,  daß  zwischen  den  penannten  beiden  Wirkungen  eines  Serums,  ob- 
gleich dieselben  in  manchen  Fallen  pnrftllel  gehen  mögen,  keine  gesetsniiif^t  'f  n  Be- 
ziehungen beeteben.  Wir  fnnden  Sera,  die  reichlich  bakteriolytiwrhe  Ambuzeptoren 
enthielten,  aber  fast  gar  keine  spezifische  Kouipiementablenkung  bewirkten,  und 
uidenrits  Mkbe,  dl«  mit  Cholembenllen  staifce  KomplMn«Btablenkung  ergaben, 
ohne  dabei  fiberbanpt  fankteiiolyttBdha  Ambonptoreii  und  «b«ii«menig  flinrtgens 
Agg^ntinine  oder  Pktoipitine  fttr  Cholera  m  eniiialten. 

Die  Versuche  schienen  keinen  anderen  Sdilufi  lasulasmn,  als  den,  daß  dio 
Komplementablenkung  durch  apezifische  Immunsera  nicht  auf  die  bakteriolytischen 
Ambozeptnren,  sondern  auf  einen  Antikörper  eigener  Art  zurückzuführen  iat,  für  den 
die  Bezeichnung  „Bordetscher  Antikörper"  vorgeschlagen  wurde'). 

Bereits  vor  dtu  güuannten  Unteräucbungen  hat  Morescbi  (3)  auf  die  maugelude 
Obereinstimmung  zwischen  dem  bakteriziden  Tiler  und  den  ErgebniHsen  der  Bordet- 
Gengouaehen  Reaktion  bei  Typhueantieerie  bing^wieeen;  er  hat  aetne  entraBaAinde 
kfinlich  darob  neue  Beobaditangen  «tgäozt  (4)  und  eine  AnsaU  von  FUlen  beecfariaben, 
in  denen  sehr  hodiwertige  l^bnaeeni  gar  keine  Komplementablenkung  bewirkten. 
In  Bezug  auf  die  Deutuiqp  dieaer  Befunde  weicht  Moreaehi  jedoch  völlig  von  uns  ab ; 
er  hält  durchaus  an  der  von  Bord  et  selbst  gegebenen  und  von  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  ünters<ucher  nngenommenen  Erklärung  fes-t  und  nimmt  dcmnae})  au, 
daß  in  denjenigen  von  .«einen  Versuclien,  wo  naeli  Zusatz  des  hämul ytischeu  Systems 
keine  Lösung  eintrat,  diee  Ergebnis  darauf  beruhte,  daß  das  Komplement  durch  die 

•)  Dm  Prinrip  der  Komplementablenkung  wurde  von  Rordet  im  Jahre  1900  aafgefonden, 
im  folgenden  Jahre  wandte  Bordet  in  Gemeinschaft  mit  seinem  Scbäler  Gengoa  dawelbe  auf 
efaie  Aanbl  vandiiedeoer  Bakteitonaitaa  aa  and  *«>*p***il  die  Metböde  der  KouplMuaatableDkniig 
allieaiein,  «am  die  BzMens  eperifiadier  SemibiUattoieB  in  einem  Semoi  n  entdedna*. 
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baktoriziden  Typhupamhozeptoreii  in  Beschlag  genommen  war.  Die8f  Auffassung  er- 
scheint dfm  Autor  —  entsprechend  der  herrschenden  Theorie  —  offenbar  ala  so  pelbst- 
Tertitändlich,  daü  er  ihre  Richtigkeit  ganücbt  diskutiert;  die  Fälle,  in  denen  hoch 
weriige  Typhuaaerm  im  Boidet*V«nQch  gar  keinmi  AoMchlag  guben,  eikUrt  MoreBohi 
tnit  der  Annahme,  daO  die  TypbimmboM^toMii  hier  «uOllig  Iteine  Verwandtschaft  so 
demjenigen  Komplement  hatten,  dae  nur  Komplettienrog  de«  benutiten  hinioiytieehen 
Syetema  diente.  In  Moreeehis  Vennehen  txsAea  die  von  Meniiohen  eowie  die  von 
Pferden  stammenden  Typhussera  im  Gegensatz  zu  den  Kaninchensera  ein  gimlich 
negatives  ReHultat  in  Bezug  nuf  Kompletnentbinduug;  der  Autor  nimmt  daher  an, 
daü  die  Typhnfiamhozeptoren  gerade  dieser  Sera  zu  dem  betreflenden  bämolytiachen 
Komplement  gar  keine  oder  eine  zu  geringe  Affinität  befnßen. 

Für  die  Deutung  der  von  Händel  bei  Cboleraseris  erhobenen  Befunde  kommt 
eine  aolcbe  Annahme  aohon  deswegen  kaum  in  Frage,  weil  die  Sera,  die  eioh  inbezug 
auf  die  Komplementablmkung  so  vmachieden  verhielten»  alle  vm  der  liehen  Tierart, 
nlmlieh  von  Kanindien  herstammten.  Ansaehlaggebend  ist  aber  folgendes:  Die  An- 
nähme  Moreschis  kann  swar  solche  Fälle  erkliren,  in  denen  Seen  trotx  hohen  Qehalts 
von  Amboieptoren  eine  Ablenkung  des  h5imol\'tischen  KomplemmtS  vermissen  lassen, 
aher  niemals  die  von  Händel  mitgeteilten  Befunde,  in  denen  umgekehrt  Sera,  die 
gar  keine  ihakteriol\ tischen)  Cholernambozeptoren  enthielten,  noch  in  beträchtlicher 
Verdünnung  eine  Komplementablenkung  mit  Cbolerabazillen  ergaben. 

Wir  habuu  üuh  nun  bemüht,  die  Bindui^  des  Komplements  durch  Ambozeptoren 
einoseits  nnd  durch  dm  Bordetechen  Antikörper  anderseita  niher  au  verfolgen  und 
haben  hierm  den  Ablauf  diee«  Proaesae  bei  niederer  Temperatnr  (0^—8")  herange- 
aogen.  Bs  iat  behaant»  daO  bei  dieaer  niedrigen  Temperatnr  die  hinolytiBdien  Am- 
bozeptoren  von  den  angehörigen  Blutkörperchen  gebunden  werden  während  eine 
Bindung  des  Komplements  anidileibt;  auf  diesem  Wege  gelang  ja  Ehrlich  und  Morgen- 
rnth  zum  ersten  Mal  die  Trennung  des  komplexen  Hämolysins  in  die  beiden  Bestandteile 
Ambozeptor  und  Komph^ment, 

Nun  hat  Liefmann  ^5)  gefunden,  daß  die  mit  der  Präzipitinreaktion  vergcaell- 
echaftete  Komplementablenkung  auch  bei  0**  erfolgt.  Liefmann  arbeitete  mit  tlülmer- 
Mweiß  und  dem  Serum  eines  mit  Hflhnereiweiß  vorbehaadelten  Kaninchens^  Br 
nnschte  geeignete  Mengen  von  beidm  mit  Komplement,  liefi  die  Miaobnng  2  Stunden 
bei  0*  stehen, .—  webd  sieh  ein  FMiipitat  bildete,  —  sentrifugierte  aladann  nnd  ver^ 
setzte  den  Abguß  sofort  mit  aensibUiBiertcn  Blutkörperchen;  dieselben  wurden  nicht 
mehr  gelöst,  dae  Komplement  war  also  gebunden  worden.  Lief  mann  macht  selbst 
den  Einwand,  daß  sich  bei  diesera  Verfluch  nicht  das  gesamte  EiweiC  und  Atitieiw.'iß 
im  Bodensatz  zu  betinden  braucht;  es  ipt  \'ielmehr  moglicli,  daß  die  iil)rr8tehende 
Flüssigkeit  kleine  Mengen  der  beiden  Subbtaiueu  enthält,  die  nun  nach  dem  Erwärmen 
nachträglich  mit  einander  reagieren  und  dabei  Komplement  binden  können,  auch  ohne 
da0  Bich  diese  Beaktion  dnrdi  dnen  sichtbaren  Kiedeischlag  sn  erkennen  gibt.  Diese 
Maglichkiit  liegt  sweifellos  vor;  Lief  mann  glaubt  jedoeh,  dafl  die  m  seinen  Ver 
fluchen  beobaditste  vIKUige  Abloikung  des  Komplements  nicht  auf  diese  Weise  eifcUii 
werden  kfinne,  weil  auch  groOe  Moigen  von  ISweifi  und  Antieiweiß  nicht  imstande 
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seien,  eine  vollstäniiigti  KomplemenÜtinduiif^  7U  v«»rnnlflssf>n,  eobnld  sie  gleichzeitig 
mit  den  sensibilisierten  Blutkörperchen  zugesetzt  würden.  Daher  nimmt  Liefmann 
an,  da0  In  ifliim  Vanaehen  die  BinduDK  de«  KomplBnento  in  d«r  Tat  schon  bei  0* 
erfolgt  iet,  und  weist  deianf  hin,  dafi  diee  gegen  die  Annahme  einer  Amboaeptor- 
wirkung  ipricht  Einen  definitiven  Schluß  in  diaeer  Hinncht  sieht  Liefmann  jedoch  aus 
den  Vwsnohen  noch  nicht;  «nob  Sache  (6)  meint  hm  einer  Besprechung  derBellien,  indem 
er  ebenfalls  auf  die  Möglichkeit  hinweist,  'daO  in  dem  AbgaO  de^  R^rehen  ncx^h 
komplementbindendc  Substanz  vnrlianden  sein  und  mich  der  Krwjirmunpj  in  Wirk 
samkeit  treten  kann,  <\nli  duroh  diese  Verbucho  die  Annalime  von  Ainbozcptor»Mi  als 
Träger  der  komplemcntiibleiikeiukn  Wirkung  dt-s  Anli«eruni8  nicht  widerlegt  sei. 

Unserer  Anf=icht  nach  köimeu  Ltefmanns  Versuche  vor  allem  d^wegen  keiue 
siehere  Enteehddnng  dartther  geben,  ob  die  K<Hnplementablenknng  dnnoh  Amboseptoren 
bewirkt  wird,  wdi  die  Fkage,  ob  tan  Amboieptor  sich  bei  0*  mit  dem  Komi^ement  vvr- 
bindet,  bieher  nur  für  hämolytische  Amboseptoren  untersucht  worden  ist;  niebt  einmal 
für  die  bakteriolytischen  AmboeeptoreD  liegen  unseres  Wissens  entsprechende  Versuche 
vor  Und  gar  bei  Ambozeptoren  gegen  gelöstes  Biweifi,  um  die  es  sieh  bei  Liefmanns 
Versuchen  handeln  würde,  erscheint  p«  von  vornherein  wohl  nicht  nuf^schlossen,  daß 
sie  «ich  in  diesem  Funkt«  anders  verlialten  k'.nntcu.  Doiin  diese  (iunh  Imninnisierung 
von  Tieren  mit  gelösten  EiweiOstofFen  entsletiendeu  „Ambozeptoren"  sind  doch  rein 
hypothetische  Gebilde,  von  denen  wir  gar  nicht  wissen,  inwieweit  sie  sich  überhaupt 
mit  den  eonetigen  Amboseptoren  veigkiohen  lassen;  vorUluftg  kennen  wir  ja  von  dieaan 
Stötten  niehts  weiter  als  eben  die  Eigenschaft  der  Komplementbindung. 

Gans  anders  liegt  die  Sache,  sobald  wir  uns  auf  ein  bekanntea  Tenain  begebeo 
und  anstatt  der  hypothettochfti  „Anticiweißambozeptoren"  mil  den  bakteriolytischen 
Choleraambozcptoren  arbeiten.  Wir  glaubten  daher,  Versuche  über  den  Verlauf  der 
Komplementbindung  durch  Cholenditizillen  und  fpezififv'hp«  Cholpra.xerum  hei  0"  an- 
stellen und  auf  dieseni  ^V>ge  eine  Kliirung  der  Frage  ver'^uchcii  zu  sollen.  Hierzu 
^ohien  unB  der  Umstand  t^esonders  förderlich  zu  sein,  dab  wir  über  solche  Antineni 
verfügten,  die  wenig  oder  gar  keine  hskteriolytifichen  Choleraambozeptoren  enthielten, 
trotsdem  aber  mit  Cholerabasillen  stark  komplementableDkend  wirkten,  und  fiber  andara 
Sers,  die  umgekehrt  sehr  viel  Choieralydn  und  sehr  wenig  Bordetsche  Antikörper  be- 
saßen. Aus  dem  Verhalten  dieser  Sera  bei  0*  durften  wir  Aufisddüsse  darüber  er- 
warten, wie  sirli  b>  i  dieser  Tempemtur  die  Amboseptoren  und  der  Bordetsehe  Anti* 
körper  /.um  Komplement  verhalten. 

Kr  zeigte  sich  jedoch,  daO  e^  polchrr  vergleichenden  T'nter?uchnnpen  frar  nicht 
bedurfte;  es  gelanp  unf  nämlich  bereite  aulf  einpTn  anderen  Weg«,  ül^er  das  Verhalten 
der  beiden  Antikörper  zu  Bakterien  und  Komplement  bei  0'  Klarheit  zu  gewinnen. 
Wie  aus  den  folgenden  Protokollen  hervorgebt,  erhielten  wir  Betonde,  die  dafär  sprechen, 
dafi  bei  0*  wenigstens  bei  Innehaltung  bestimmter  Versuchsbedingangen  nur  durch 
Vermittlung  des  Bordetechen  Antikörpers,  aber  nidit  durch  die  des  gleichsritig  an- 
wesenden baktenolytischen  Amboaeptmn  Komplentent  an  die  Cholembasillen  ge- 
bunden wird. 

Bereif  Ucherweise  bedarf  es  einer  besonderen  Versuohsanordnung,  um  ein  aolchea 
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Resultat  711  f  iliriKpn:  in  <ler  Tlt-gfl  gcHnpt  es  ja  nicht,  die  Wirkiinpen  <lcr  boiHon 
Antikörper  auseinanderzuhalten.  Ahnliche  Schwieripkciten  haben  ^ich  aber  belcanntlich 
uuch  bei  andern  Antikörpern  gezeigt;  hO  wurden  die  A^phitininc  und  später  die 
Tropine  vielfach  mit  den  bakteriziden  Antikörpern  für  itientifch  gehalten,  bis  es  ge- 
lang, sie  dwdi  besondere  Venadwbedingungen  von  einAnider  zu  diflfonndereii. 

Um  den  Vorgängen,  die  nch  bei,  der  Komplementflzetion  durdb  Bakterien  und 
Aatiaemm  abspielen.  nSher  ob  dies  bisher  geacheben  iet,  nacbsngeben,  haben  wir  bei 
■Ilea  nnveven  Veranchen  mr  Prüfung  anf  das  Veriiandcnsehi  Ttm  fniem  Kmnpknnent 
nieht  nnr»  wie  üblich,  eis  himolytisobee  System,  sondern  in  einer  parallelen  Versuche» 
reihe  auch  ein  entspredModss  Vibri  n  nBystem  hinzugesetzt,  d.  h.  Cliolerabazillen,  die 
mit  bakterizidem  Choleraeenim  Hcni^il)ih>i<  rt  waren,  ^^'ir  haben  aleo  nicht  tuir  iiuf 
Anwesenheit  des  hämolytischen,  sondern  auch  auf  die  des  bakteriziden 
Kouiplenienth  iintensucht. 

Ferner  haben  wir  das  Komjdement  nicht  nur  in  der  überstellenden  Fliiggigl  eit 
gesucht,  sondern  auch  die  im  i^densatK  befindlichen  Bazillen  dnmuf  geprüft,  ob  sie 
Komplement  gebimdeD  hattsn;  Msrbd  handelt  es  sidb  natOrii«^  nur  um  dasbsicteri- 
zide  Kompl«nent.  Um  die  unter  dem  EinfluH  des  Komplemmts  eintietsnde  Um- 
wandlung der  Choleiavibrionen  im  Granula  bcss»  beobachten  su  können,  habm  wir 
nidit,  wie  in  unseren  früheren  Veiaadien  fiber  Komplementablenkung  bei  Gboleca, 
mit  abgetöteten,  sondeni  stets  mit  lebenden  CholetabadUen  gearbeitet. 

Bezflglich  der  ViTMiif'ht'terhnik  sei  bemerkt,  i^nß  wir  ilie  Mischun^'en  in  kleinen  Zentrifngier 
robrcben  vontahmeD,  die  bereits  vorher  iu  Eis  gekühlt  wordeu  waren  uitd  die  wAlirend  der  Datier 
des  Veranehe«  in  einw  großen,  mtt  Ets  gefOIHen  GiMsehale  standen;  ebenso  worden  die  ver- 
wendeten Sera,  die  KultontufüchweminunKen  und  die  Kochsni/lnsnng  vor  der  Miscbnng  auf  0*  ab- 
gekohlt,  and  das  Zentrifugieren  geschah,  indem  die  kleinen  Röhrcitea  in  grODere  mii  Eis  gsfOUte 
ZentrirngierglAeer  gesteckt  worden.  Vm  wl1ii«nd  dlsr  Maaipalstieaen  die  Temperatnr  .'fer  SMmihen 
nicht  zn  hoch  steigen  tu  lassen,  snhon  wir  von  so  groHen  VeisodiBreihen ,  wie  w'it  i^i  ?  Ken" 
pleroentablenkoogsversnchen  bei  97*  gewöhnlich  ansetzen,  von  Tovnbeieio  ab  und  besdillakten 
die  Zahl  der  %n  verarbeitenden  Röhrchen  nach  Möglichkeit. 

In  unserem  ersten  Versuch  enthielt  jedes  Röhrcheu  -,5  Öse  lebender  Cholera- 
kultur,  in  2,0  Kochsalzlösung  angeschwemmt,  und  0,2  Meerschweinchenkomplcment, 
ferner  spesifisdies  Oiolerasemm  von  Kaninchen  58  (das  Serum  wirkte  Ürttberen  Ver> 
sudhen  zufolge  statk  komplementablenkend  und  hatte  im  Ffeiffencben  Versuch  den 
Titer  1 : 5000)  besw.  nonualee  Kaninobeoserum  in  den  unten  angegabenan  Mttigen. 

Die  BOtwelMB  «erden  SV«  Standen  bei  0*  f^alleii,  dann  «uvde  Mntrifbgiert,  die 

flhrrrtf^hemb'»  FlUssigkeit  schnell  abpegoBRen  tind  in  swei  HlllAen  geteilt:  r.n  der  einen  HÄlfte 
wura«)  1,0  einer  6*/«  Anfschwetntnung  von  Hammelblatkörperchen,  die  mit  bttmolytiscbeni  Ambo- 
aeptor  (OyOS  aof  10,0)  vefsetst  und  dann  ein«  Stande  bei  87*  gehalten  worden  wsiea,  so  der 

anderen  Hälfte  0,1  sen.sibiHRierter  rbolernhazillen  hin^mgesetzt  (1  Öse  rholernbazillen  in  1,0 
Kochaalaläenng  verrieben,  mit  0,1  spezif.  Choleraseruiu  veraetxt  und  elienfalls  eine  Stunde  bei 
87'  fehaltea;  ee  empfiehlt  sieb  hieim  ein  gat  bekteriafdee  Bern«  sn  nehmen,  dae  aber  aloht  m 
atark  agglatiniert,  da  die  OiaaalabildQog  ridi  dann  beeeer  beeliecbteu  isUt). 

Von  den  mit  »eiiflibilisierfen  Vibrionen  versetzten  I^Ohrchen  wurden  nneh  1  —  1'/,  8t. 
Präparate  ans  dem  ßo<)en8att  angefertigt  und  teils  uageftrtit  anlersoclit.  teils  mit  Methylenblau 
oder  Terdflnnten  Kartwlfhohain  gefiurbi.  Wir  fluiden  die  Untereaebang  geArbler  Pnpente  flir 
oaeero  Zweek  geeigneter. 
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Versuch  1. 


8'/.  St  t>ei  0«,  dann  in  gekflblton  ROhrchfln 

Je  eine  HAlfle  der  Obentehenden 

FlnKKiukcit  bpi  37*  vorBotit  mit 

a)  aeBBib.  Blatte. 

b)  seosib.  Vibrionen 

1.  0,06  aptt.  Chol.-8erain    i-  */»  Oae  KuUar  -^0,9  Komp) 
8.  0,08  , 

8.  0,01                  „                                     n  f» 

4.  QgOS  Kootmll>Kui.<fi«niiD                 ,  . 

Spar  LOMUOg 
0 

mimige  „ 
komplett«  a 

Gnukol» 

n 

Die  kleine  VerBuchereihe  ergibt,  daß  die  mit  spetifiecbem  Serum  ver- 
setsten  Cholerftbazillen  bei  0"  eine  starke  und  teilweise  volletftndige 
Bindung  des  hAinolyiisohen,  aber  nicht  des  bakteritiden  Komplements 

bewirkt  hulten. 

Die  ünterHuchiiak;  Jes  BodensatxeH  der  bei  0*  gehHlteiien  Rfihrclien  wunle  nur  bei  Ffthr 
dwo  8  ausgelAhrt  und  swnr  wie  bei  iillen  epAteren  Versuchen  in  der  Weine,  dafi  der  ikidcnsHts 
noeh  •innial  mit  KoebaaltleraDg  gewawhen,  sodsan  fa  aeuer  Kodimlstfleaaf  suiliesehwemni  und 

in  zwpi  Hn!ft(>n  f^teilt  wurde;  die  eine  wurdr  oltnp  weiteren  ZubbIk,  die  Andere  nsdi  SSoHtB  TOO 

0,1  Komiilt  iiii  nt  I  Stunde  bei  37°  gehalten  und  dann  Präparate  angefertisrt. 

Es  ergab  sich,  dati  der  gewaschene  Bodensatz  des  Hübrchens  2,  nachdem  et 
1  Btuode  bei  37*  gef>tanden  hatte,  gut  eifaaMene  Vibrionen  aufwies,  während  diu  mit 
Komplement  versetete  IBIAe  deseelbeD  Bodensataes  aus  Granula  bestand.  Die  Vi- 
brionen haben  also  bei  0*  swar  den  Ambozepior,  aber  nicht  das  baktori- 
aide  Komplement  gebunden.  Dem  entsprechend  hatte  si<^  dieses,  wie  oben  mit- 
getdlti  in  dem  Abguß  desselben  Röhrchens  nachweisen  lassen. 

Bevor  wir  auf  die  weitere  Deutung  des  Versuches  eingehen,  wollen  wir  zuniohst 
einen  zweiten  anführen. 


Versuch  2a. 


g  Standen  bei  0*,  dann 
sentrifDgiert 

Je  eine  Hälfte  d.  Abguases 
bei  31*  versetit  mit 

Je  die  Hftlfte  des  ge- 
1  fltde.  bei  «7* 

a)  sensib 

Blatk. 

b)  sensib. 
Vibrionen 

a)  in 
Kodwalc- 
Msana 

b)  mit 
0,1  Kompl. 

1 .  0.06  gp.  dtoL-S. + %  ^  Ohol. -f-Q^Kompl. 
S-OyOSKentroU-B.         »  » 

4.  0,02        na  » 

B.O,0ttep.ChoI.-fi.  — 
6.            -  - 

?•                          ■  » 

0 
0 

komplette 
LAnnng 

» 

n 

Granula 
OrRDuls  Q.  aptrl 
Vfbr. 
Grsaals 

ft 
i> 

n 

VlbileDSa 

» 

n 
I« 

Vibrionen 

Granula 
Granole 

VII>r.ii.Onui. 

n 

Vibr.  u  Gran. 

Audi  in  diesem  Vecsudie  haben  die  Chdeiabaiillen,  die  mit  spevfieehem 

Serum  nnd  Komplement  3  Stunden  lang  in  Eis  g^flhlt  pestnnden  haben,  dnp  liürao- 
lytiscbe  Komplement  so  stark  gebunden,  üett  eine  völlige  Hemmung  der  Hämolyse 
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Statttand ;  das  bakteriäd«  Komplemeot  ist  dagegen  in  RObidian  1  gar  nkdit»  in  Rfihr- 

eben  2  vielleicht  in  peringem  Maße  gebunden  worden.  ^ 

In  jedem  Falle  ist  die  Trennung  des  hämolytischen  von  dem  bakteriitideii  Kom- 
plement in  Röhrchen  1  völlig,  in  Röhrchen  2  annähernd  gehingen.  Dementsprechend 
eigab  die  Untersuchung  de»  BodcnsaLsen  derselben  Külirchen,  daß  die  darin  ent- 
hdtenen  Chotombaafllen  hti  niedriger  Temperatur  »war  den  Amboieptor,  aber  nieht 
4iafl  lu  demadben  paoaende  bakteriiiide  Komptement  gebunden  baMen:  ohne  Zusats 
von  neuem  I&nnplenieni  waren  die  Vibrionen  naoh  einatfindigem  Sieben  bei  S?"*  nodt 
vdllig  erhalten,  während  l)ei  Zusatz  von  Komplement  vollständige  Granulabildwig  ein- 
trat Natürlich  fehlte  auch  bei  den  übrigen  Röhrchen,  die  kein  Choleraserum  ent> 
hielten,  die  Granulabildung  an  den  im  Bodensatz  hefindlichon  Bazillen,  sobald  diese 
ohne  KoniplementniPatz  hei  ;?7"  gehalten  wurden;  bei  Zusatz  von  Komplement  fand 
hier  nur  teilweitie  Umwandlung  in  Granula  statt,  da  es  sich  eben  um  nicht  ambozeptor 
beladene  Vibrionen  handelt. 

Gegen       MitaJt,  dal  In  den  RObTchen  1  and  8  da«  hamelytiwslM  KonplemeDt  gefaandeo, 

das  hftkterizMp  dagf'gpti  frei  gehliohrn  gei,  knnnte  noch  pin  Einwand  erhoben  wardpr.  Man 
konnte  annehmen,  daß  zur  Httmolyae  mehr  Komplement  nOtig  sei,  ala  aar  Umwaodlang  der 
Vlbrionan  in  Orannla,  and  daft  <hia  aebAinbwnB  FAlen  dm  hamotytiaelMn  bei  Genenwart  dna 

hakterlEwlpn  Kotiipti'mciit*  im  Abguß  dnreh  (üese  quantttati vfii  VorhBllnisne  zu  erklilrfn  sei. 
G^en  eine  solche  Vermutung  spricht  allerdinga  schon  die  Untersuchung  des  Bodensatzes, 
wo»  d«r  js  harvoiBsht,  daß  die  CbolenilMiillen  daa  balcterisid«  Konipleni«nt  nidit  ▼erankert  haben. 

Ein  KoiitroUversueh  eriiab,  liaß  in  Wirklichkeit  tungekelirt  zur  Vihriylyee  erlieljlieh  mehr 

KcNuplement  erfordarUcb  war,  als  zur  HAmolyae.  Der  Versucb  wurde  gleichzeitig  mit  dem  obigen 
mit  dnmaelfaen  MeenehiinlndieBkooipieDient  angeateUt,  die  aansibiliaierten  BlotkOiperchan  und 

Vibrionen  wurden  aus  den  gleichen  Röhrchen,  wie  zu  dem  vorigen  Versuch  entnommen.  Die 
Beurteilung  der  Hamolyse  und  Vihriolyso  erfolgte  natOrlkh  gans  in  derselben  WaiMi  wie  oben. 
Daa  Besaltat  war  folgendes: 


Kontroll  Vereuch  2b. 

Konplement- 
manga 

\fi  dar  5*/»  AnAcbwammung 
von  aenalbU.  fihit' 
kOiperehen 

Vi«  Ose  seosibil.  Vibrionea 
in  1,0  Koehaab- 
lOnng 

0,8 

komplettn  Leanng 

m 
n 

•(arke  ItOeong 

Ofaaola 

1» 

GfMiala  n.  Vlbrionan 
Vibrionen 

Hiernach  bedurften  die  sensibilisierten  Vibrionen  mehr  Komplement  zur  Auflösung  ala  die 
■anaibiliäertai  'B^ytkmeftimi  wir  wollen  aoflctoh  bimoflgen,  dal  aodi  einige  qAtei«  Tenndie 

stets  Pin  ent^iprechenf^r-«;  V^rliftltnis  zeigten.  Es  handelt  sich  also  in  den  beiden  vorhnrsrehenden 
Verencben  zweifi'Hu.s  um  jäolierto  Bindung  eines  Kompleuaents  bei  Freibleiben  einet»  aucleren. 

Wir  haben  nun  gleichzeitig  noch  einen  dritten  Versuch  mit  demselben  Kom- 
plement und  denselben  sensibilisierten  Vibrionen  bezw.  Blutkdipendien  angestellt, 
idalieh  einen  voUkommenen  Farallelveimidi  m  Vwaudi  2«,  nnr  daß  die  Röhrchen 
anatalt  bei  0*  bM  87^  und  swar  1  Vt  Stunden  lang  gehalten  wurden:  aledann  wnrdu 
«beentrifugiert  und  Ab/gaü  und  Bodenaats  in  der  gleidieo  Weiw  verarbeitet 
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l'„  Standen  bei  87",  dtn 
seotrifngwrt' 

J«  «Ine  Htm«  a«  Ab 
gUBBM  vuiwtit  nit 

Je  «ine  Httfte  dw  Bo- 
denMlMB  1 8L  bei 



ft)  »onaib 
Bhttk. 

b)  seosib. 
VibrioBMi 

a)  io 
Kochsalz- 
lOflong 

b)  mit 
(M  Kompl. 

1.  0,U6  sp.  Chol.  S.  +  -L  Öse  Chol.  -|-  0,2  Konipl. 

ü 

Vibrionen 

Granala 

Granala 

8.  0,08 

0 

>■ 

&  0g06  KoBtioU-».  , 

n 

0 

Vibrio.  Gmnnla 

Vibr  "inr 

(TrHnu)a,eini. 

Granula 

Vibrionen 

♦  0.08 

n 

0 

OniL,  mtSig 

n 

viel  Vibr. 

5.  0,06  sp.  CboL-S,  — 

n 

Btarke 

Gnu».,  eins. 

LOmoK 

VIbr. 

G.        -  - 

i> 

komplett 

Granula 

n 

acbwftche 

Gran.,  nUÜiig 

(nicht  onteraaebt) 

LSflUDg 

fiel  Vibr. 

Dieser  Versuch  zeigt,  daß  dns  Ergebnis  der  Komplementbindung  ein  völlig 
andere»  wird,  eobnld  Her  T'rozeli  bei  37°  vor  sich  geht  ;  in  den  Röhrchen  1  und  2  war 
jetzt  nicht  nur  dus  hiiniolytische,  fondmi  atich  düs  bakterizide  Komplement  gebunden: 
da*  letztere  wur  aus  dem  Aliguß  verschwunden  und  im  Bodt'tiäatz  nachweisbar,  indem 
die  abzcutrifugiertcn  Vibrionen  sich  ohne  Zusatz  von  Komplement  volletäudig  in 
GnuMila  umvandelten«  sobald  rie  eine  Stunde  lanig  in  der  Winne  geiialten  worden. 

Femer  aeigte  aieh,  dafi  bei  37**  beieita  die  Kultur  allein  in  der  angewandten 
Menge  von  '/»  Ose  (RAbichen  7)  eine  atarlce,  sttBainnifln  mit  nomalem  Kaninchen- 
Serum  (Röhrchen  3  und  4)  sogar  eine  volLotändige  Trctnmuug  der  Hämolyse  bewirkte, 
auch  das  spezißsche  Serum  allein  wirkte  noc^h  deutlich  alilenkend.  Von  dieser  (nicht 
8ppzifi«'hen')  Komplementbindung  scheint  d;i.«  hämolytische  Komplement  in  etwas 
«tärkcreui  Malic  als  das  bakterizide  betroffen  zu  sein;  sonst  hätte  z.  B.  in  den  Röhrchen  3 
und  4,  wo  gar  keine  Hämolyse  eintrat,  die  Granulabilduog,  die  mehr  Komplement  er- 
fordert, erst  recht  völlig  ausbleiben  müssen. 

Em  weiterer  Vennch,  den  wir  nicht  ansftihrlicb  wiedergaben  wollen,  hatte  daa 
Speiche  Ergebnis:  wieder  wurde  bei  0**  das  hlmolyttaobe,  aber  nicht  das  bakteriiide 
Komplemimt  gebunden«  wihrend  bei  37*  beide  Komplemente  fixiert  wurden;  eine 
quiintitative  Bestimmung  ergab  wiederum,  daß  bei  Benutzung  derselben  präparierten 
Blutkörperchen  bczw.  Vibrionen  zur  Auflösung  der  crsteren  eine  weit  geringere  Kom» 
plementmenpe  prforderüch  war,  als  zur  Umwainllung  der  letzteren  in  Granula. 

Wenn  unter  den  von  uns  gewählten  \  t'rsuchsbedinprmpen  bei  0°  nur  das  hä- 
molytische Komplement,  bei  37**  dagegen  sowohl  das  hämolytische  als  das  bakterizide 
Komplement  gebunden  wurde,  so  nehmen  wir  an,  dafi  die  Komplmnentbindong  im 
ersten  Falle  aussoblielUidb  durch  den  «Bordetsehen  Antikörper,"  im  lästeren  Falle 
dagegen  i^eicfateitig  auch  durch  die  bakteriid^ytiflchen  GboleiaamboMpitüiNn  «ifolgt 

Weshalb  nun  aber  bei  0'  durch  den  «komplementablenkenden*  Antikdiper  ge- 
rade das  h&molytisebe  Komplement  abgelenkt  worden  ist»  vermögen  wir  sonldiat 
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nicht  IQ  eddinn.  Vermatungen  hi«rttber  kSniMii  iimao  wen^er  aiu^e^nodicii  werden» 
«b  «a  ftn  entopiacibend^  BxperimenteQ  bei  anderen  Kombimtionea  noch  völlig  fehlt. 
Bei  VemdieD  über  Kotnplementablenkong  nitd  ja  immer  nur  das  hämolytieche  Korn* 
plement  berückäichtigt,  es  ist  noch  nicht  untersucht  worden,  ob  z.  B.  bei  der  Reaktion 
zwischen  Serum  und  präatipititrendcm  Antiserum  außer  dem  hämolytische»  auch  stets 
bakterizides  Komplement  gebunden  wird,  und  wie  das  Ergebnis  <lcs.sell>en  Versuches 
sich  bei  0**  gtstaltct.  Wir  wiiiben  daher  nicht,  ob  bei  0*  dit-  isolierte  Ablenkung 
eines  Komplemente  ein  regelmäßiges  Vorkommnis  ist.  Möglicherweise  handelt  es 
dch  dabei  ttbenhaapt  nur  um  Mitliobe  Diflerenien  in  der  Bindung  der  versdhiedenen 
Komplemente,  aodefi  etwa  hd  einer  Versudifldanar  von  24  Stunden  das  Resultat  ein 
anderes  enoi  kjümte.  Für  den  von  una  nmadbet  verfolgten  Zweck  genügt  jedoch 
die  Feststellung,  daß  sich  unter  bestiminten  Versucbsbedingungen  eine  iw>lier(e 
Bindung  des  hämolytischen  Komplements  erreichen  läßt. 

In  jrdc'iii  Falle  geht  au5  unseren  Versuchen  hervor,  daß  die  bnkterinlytifchen 
(.'boleraarabozeploren,  ebentso  wie  ea  nach  Ehrlich  und  Morgeiirotli  bei  den  hämo- 
lytibchen  Amljozeptoren  der  Fall  ist,  bei  0*  zwar  au  die  zugehörigen  Re^pton  n  der 
Bakterienzelle  verankert  werden,  daß  aber  die  Vereinigung  zwischen  Ambozeptor  und 
Komplemmit  wen^etwe  innerhalb  der  Versuchedauer  aoebleibt.  Denn  dieser  Ambo< 
aeptor  mtt0te  doch  sunSehst  das  eigene,  nämlieh  das  bakteiiride  Komplement  an 
sich  reifien.  Diese  AnnahoM  encheint  beinahe  selbstventindlidi:  das  G^enteil,  daft 
etwa  sanichst  ein  fremdes  (»nicht  dominantes")  Komplement  gebunden  würde,  ist 
wenigstens  für  Immunambozeptoren  bisher  nicht  beschrieben  worden,  und  für  die  hakte 
riolyttschcn  Choleraam'bn^fptoren  konnten  wir  direkt  nachweipen,  daß  sie  zunächst 
und  wahrscheinlich  sogar  ausschließlieh  ihr  eigenef;,  niimlich  das  (für  Choleravibrionen) 
bakterizide  Komplement,  nicht  aber  das  häiuulytische  Komplement  verankern ').  Dies 
geht  aus  dem  nachfolgenden  Versuche  hervor,  in  welchem  das  umgekehrte  Ergebnis 
wis  in  den  Veiauchen  1  und  2  a  eintmt,  nlmlidi  «ne  flberwiegande  Kndung  des 
bakteiiaiden  und  Fkeibleiben  des  tüUndTtiscfaen  Komplements. 

Wir  benutsten  za  diesem  Versuohe  das  Serum  dnes  einmal  intravenös  mit  V«  Ose 
abgetöteter  Cholerabazillen  vorbehandelten  Kaninchens  32,  das,  wie  bereits  von 
Händel  (2)  mitgeteilt  wurde,  sehr  stark  bakterizid,  aber  nur  wenig  stärker  komplement- 
ablenkend wirkte,  als  manche  Normalsera.  Von  einem  «olelien  Serum  durften  wir 
erwart-en,  daß  en  hauptsächlich  die  Bindung  de.«  l>akterizidt'u,  ab^-r  nur  in  geringem 
Grade  die  de»  hämolytischen  Komplements  bewirken  würde.  Da  diese  Komplement- 
Innduug  durch  die  spezifischen  Cbolenuunboseptoiren  erfolgt,  so  wurde  der  Versuch 


*)  Bn  solches  Verhalten  eotspridit  wolil  am  besten  den  Voratellangen,  die  ursprnnglioh 
ntit  deOD  Begriff  des  Ambozeptors  verbunden  Warden.  Vermutlich  würde  eine  erneute  Unter- 
•achnng  derjenigen  Falle,  welche  itnf  die  Bindung  eines  „nicht  dominanten"  Komplementa  durch 
einen  Amboceptor  bezo^eu  wurden,  ergeben,  dalt  dieselben  eich  auch  anders  deuten  lassen, 
n&mlich  entweder  durch  ein  Dazwischentreten  des  Bordet-Gengousclien  Phänomens  oder  durch 
die  in  neuerer  SEeit  immer  haoflfer  beobecbtete  KomplementebaMbtioii  inlMf»  nicht  speilfiscber 
EiaflnMe. 


bei  87«  angestellt. 


Veraaoh  8. 

mit  Cholemseram  von  KAmnchen  83,  Titor  im  FfiNffefMben  V«r«nch  1 : 85000;  in 
Komplementoblenknngsveiandi  Bteta  nur  sehr  geringd  Wirkung. 


Je  i'\rn:  Halft-  <]>:<^  Ab- 

Je  eine  HalfU^ 

gaafics 

versetzt  mit 

des  BodäD««üu»8 

1  Stde.  bei  37*,  aano 

MDtiiftigieii 

A)  Bensib. 

b)  senoib. 

a)  in 
Kocbaals- 

b'  mit 

Blutk. 

Vibr. 

lOauog 

0,1  Kompl. 

1. 0.06ipeB.8er  +  V.OwCholaM+<MtEonp1. 

0 

Vibr. 

Onanlft 

2.0.08 

stark 

* 

fi . 

S.0,01         ,,                n  » 

kompl. 

■ 

1« 

4.0i,MKoDtnll-8aniin ,  , 

■• 

VlbriaMD 

Granula 

einige  Vibr. 

n 

Oran.,  mAfiig 

vl«t  Vlbr. 

6.0,01 

» 

« 

7. 0,06  tpeK.  Serum  " 

Grao.,  eiuxeloe 

Vlbr. 

n 

w 

Vibfioiien 

Granul« 

eiot.  Vibr. 

Dm  Ergebnis  des  Ver«uchee  entapnch  unserer  Erwartung:  bi«  mindeetens  zu 
der  Dosis  von  0,01  herab  (die  untere  Grenze  wurde  nicht  festgeBtelit)  hatten  die  mit 
dem  Ffark  amhoeeptorhaltipen  Serum  versftzt<>n  Vibrionen  ihr  eigenes  Komplement 
gebunden,  ciasselhe  fehlte  daher  ira  AbpiO  völlig',  wahrend  die  itii  Bodensatz  befind- 
lichen HaziUen  sich  ohne  Zusatz  von  wt;itci't-nj  Komplement  in  Granula  umwandelten; 
demgegenüber  war  die  Bindung  dea  bärnolyUecheu  Komplemente  verhältnismäßig  gering, 
und  in  dem  ROhrohen  mit  0,01  Serum  ttberhaupt  nioht  mdir  festnwtellen. 

Aneh  in  den  nit  Kormalaemni  verseUten  Bttbndien  seilte  neb,  wie  ei  dflera  der  Bill  wer, 
eloe  gewiase,  wenn  auch  nidit  erhebliche  Blndunj?  von  Komplement. 

Wie  aus  der  leisten  Spalte  ersichtlich  igt,  wirkte  in  diesem  Falle  das  frische  Meer- 
MinniBClIiaiienim  so  stark  befcterisid,  d«ll  «neb  aUäA  leeeiUHiierle  VlinrioiieD  eleik,  woea  eneb 
nicbt  Tollstäncliß  in  Granlna  timprewandett  •»•urden 

Rs  kann  wold  keinem  Zweifel  unterliegen,  dat^  die  starke  iiindung  des  bakteri- 
ziden Koinplenients  in  diesem  Versuche  in  der  Hauptsache  durch  die  bakteriolytiBchen 
Ambozcptoren  des  Iminunserums,  an  denen  dieses  Serum  ju  besonders  reich  war,  und 
nieiit  durch  den  Bordetschen  Antikörper  erfolgt  M.  Die  babteriolylieoben  Oho- 
leraemboseptoren  binden  hiernach  aunftohst,  rermutlioh  sogar  aus- 
sehliefllich  das  sugehdrig«  Komplement 

Wir  haben  nun  weiterbin  dnen  Versuch  angestellt,  in  dem  wir  die  isolierte 
Wirkung  dee  Bordctschen  Antikörpers,  ohne  Dazwischentreten  der  bakteriolytischen 
Ambozeptoren,  verfolgen  krinntrn,  und  zwar  nieht,  wie  in  den  Versuchen  1  und  2  \>e\ 
0^  Bonderu  bei  37".  Die  Möglichkeit  dazu  bot  uns  ein  ebenfall;*  bereits  von  Händel 
beschriebenes  Serum,  das  durcli  Vorbehandlung  eines  Kaninchen»  mit  dem  Wasser- 
vibrio G  (von  Dr.  Ruf fer- Alexandrien  isoliert)  gewonnen  war.  Daaselbe  wirkte,  mit 
Choleravibrionen  lOBammengebracbt,  uemlloh  staik  komplemMitablenkend,  enlhWt  aber 
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gtf  k«ine  baktmolytiMshen  Amboieptoren  för  Chol«m  (dagegen  Bolche  far  d«D  «^«neti 

Stan  Ti^  Die  mit  diesem  Serum  erhaltene  Ablenkimg  des  Komplements,  sovri^l  des 
hämolytischen,  wie  des  bakteriziden,  muO  also  ausschließlich  auf  die  Wirkung  def« 
Bordctschen  Antikörpers  bezogen  werden.  Ans  den  ersten  beiden  Versnrhcn  hatten 
wir  geschlosyen,  daß  die.«fr  Antikörper  hei  0"  zunüclipt  nur  das  liiimolyti^clie  Kom- 
plement bindet  und  es  war  nun  die  Frage,  wie  das  Ergebnis  bei  37"  »ein  würde.  Von 
vornhereio  li^  ja  kein  Grund  vor,  bei  diesem  ADtikdrper  «in«  übei-wJegsude  oder 
auasdiließlicbe  Avidität  n  einem  bestimmten  Komplement  vonraerosetaeo. 

Du  so  dem  VersiMfa  beniitste  Vibrio»  64eniiD  «nthielt  neben  den  eblcnkMiden  AntikOiiier 

hrtkteriolytisclie  Ambozeptoren  pepfn  den  Vibrio  6.  d'w  «ifli  aufs  deatUchste  sowohl  durch  Grs- 
onUbildaog  im  Beageoglase  wie  itu  MeerscbweincbenperitODeam  nachweiaen  lieAen.  Obgleich 
nicbt  antnoebiiMO  war,  daft  dtese  Amboeeptofen  in  nnaerem  V«niidi,  der  ja  mit  Cbolerabarillen 
«Dgestellt  wurde,  in  Wirksamkeit  treten  würden'),  .so  Imben  wir  diese  Mflgllohkoit  dennoch  he- 
rQefcaicbtigt}  indem  wir  den  Abgnfi  der  BObicbes  nicbt  »ur  mit  aenaibiliaierten  Cholerabaxillen, 
sondern  aadi  mtt  Vibrio  t,  der  ebenfldls  dvrah  lem  rigmes  AnCissmm  vorber  aeostbllistett 
wurde,  versetzten;  es  w&re  ja  denkbar  gewesen,  dafi  das  Komplement  für  die  beiden  Vibrionen< 
arten  sich  verschieden  verhalten  hatte.  Zu  diesem  Zweck  wurde  der  ganae  Vafaoob  doppdt  an- 
g»»tat;  die  restierende  HUfte  des  Abguaaes  der  sweiten  Vemnchsreib«  veiMtelen  wbr  sidüMIHeb 
ndt  je  Vit  ^        sensibUMerter  CbdIenbeiUteib 


Versuch  4a. 


1%  Stande  btü  K*,  dann  ac 
Jedes  BObrchen  doiipen  i 

«trilbgiert. 
tacasetst 

Je  eine  Hüfte  d«o  Absasses 

versetzt  mit: 

a)sensib. 

Blutk. 

b)  sensib.  Chol.- 

But. 

c)  wnsib. 
Vibrio  6 

d;  nicht 
seoBth. 
Chol  Baz. 

1.0/)6yibr.eSerum -t-  Vi^eCboL +  0,8Konip). 

0 

Vibrionen 

Vibrionea 

VlMoneu 

« 

* 

0 

« 

«1 

» 

3.0,01 

8pflrchen 

n 

n 

4.0,(M>  Normalaerum 

n 

1» 

Spur 

V'ibr.,  «pari. 

Vibr.,  «pari. 

Gran. 

Granula 

1» 

R 

Stark 

Granula,  meinx. 

Gran.,  mafiig 

Vibr. 

viel  Vibr. 

Wl 

» 

1» 

» 

n 

n 

7.0y06Vlbr.e'8emsi 

n 

fHSt 

Granula 

Grfluula, 

komplett 

ein».  Vibr, 

8.  - 

■1 

n 

konpleU 

« 

n 

t.  - 

n 

Granula 

Bei  Untersuchung  des  BodeiiPatzf  s'  zfigtr«  «ich,  daß  derselbe,  olnie  weiteren  ZusAtäc 
in  Kochsalzlösung  1  Stunde  bei  37'^  gelialtin.  überall  gut  erhaltene  Vibrionen  auf- 
wies.   Bei  Zusatz  von  ü,l  Komplement  ergab  sich  in  allen  Röhrchen  Granulabildung. 

Der  Bodensata  dieser  RSbidien  se^  insoleni  eigenartige  Verhaltnisee,  als  die 
darin  enthaltenen  Cholerabasillen  das  baktoritide  Komplement  gebunden  haben»  jedodi 
nidit  dmdi  Vermittlung  des  bakteiiolyüsdien  Amboseptors,  sondern  des  Bordetsohen 

*)  Eine  Venncbareihe  ergab,  wie  zu  erwarten  war,  daß  die  (fQr  Vibrio  6}  Ijrtiacbeu  Ambo- 
ssptoisB  dissse  Serams  fon  CSiolecavibriooea  nidiit  in  nenacuawertem  Qmi»  gobnndeii  «urdeo. 
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Antiatoflfes.  In  einem  sololian  Falle  ist  das  Komplement  auf  die  Bakterien  ohne 
Wiikuag.    Wir  komnMn  auf  di«8eB  firgebni»,  d«fi  dtuch  andei«  Verauohe  bestätigt 

wurde,  noch  zurück. 

fi«i  d«Di  Kontrollversiicli  mit  dem  io  dem  obigen  Versuch  benuteten  Komplement  wurde 
in  dtewm  Falle  tmdh  die  Wirkung  auf  nicht  eenaibilialeirle  Cholenbaaflloi  entenndrt;  eine  ent- 

Bprechende  Versuclisreilie  mit  \'ibrio  6  «nirdf  nicht  gemacht,  nup  Virsuch  4n  f^arf  man  WObl 
acbiielleu,  daß  der  senBibilisierte  WaiuierTibrio  eher  etwM  mehr  Komplement  cur  Umwandlltng 
in  Onuuila  bedurfte,  eU  ^  «amibiliirierteB  CbelersbaBilleD. 

Versuch  4b. 

Vergleichende  Bestimmung  der  zur  Uftmolyse  u.  Vibriolyee  erforderlichen  Komplementmenge. 


Komplement 
nen^ 

Mit  1,0  seniub 
Blotk. 

Mit  V„  Öse  sensib. 
Choleiabailllen 

Mit  Vu  Öee  nicht  sensib. 
Chelemberillen 

komplett 

Graanla 

Ofannia  u.  sieml.  relidil. 

Vibrionen 

0,08 

• 

» 

Vfbfionen,  mftlUff  Oienula 

0,^1 

ftwt  kooiplatt 

Etwa  gleichviel  Granula 

Vibrkuea 

u.  Vibrioaen 

OJ008 

«eh wach 

Vibrionen,  veietna,  Gim. 

» 

Uoine  Spar 

Vlbriooen 

Das  Serum,  welches  für  Chnlerabaiillen  nur  Hordetechen  Autikörper, 
aber  keine  iytischen  Ambozeptoren  enthält,   hat  also  bei  37^  nicht  uur 

dM  hftmoljtiiobe,  sondern  «ntoheinend  in  demeell^en  Grade  auch  d«B 
bakteriside  Eomplenent,  sowohl  für  Cholera  als  fttr  Vibrio  6,  abgelenkt. 

Daneben  tritt  in  dem  Veraoch  «och  eine,  ween  aoeb  niebt  betrikiitliebe  AblenkaDg  in  den 

nicht  mit  s]iezi(lKfhem  Scnmi  versetzten  Röhrchen  zutu>,'t\  '  duhl  wir  -nit  der  DosiH  der  Cholera, 
bazillen  dieses  Mai  von  %  %  heruntergegangen  war«n.  Feruer  zeigt  die  leiste  Kolniune, 
dafl  «ibrend  der  Venodiadaner  in  allen  B9brehen,  aaeh  in  dem  Rahvoheo  9,  weldiei  nur  mit 
KocIiealzlriauDg  verdünntes  Korriplenient  cntliieH,  «licHep  soweit  aiiueerhwächt  war,  daß  es  die 
nicht  sensibiliaierten  Vibrionen  nicht  mehr  aofsuloaen  vermochte,  wAhrend  der  KontroUversuch 
4  b  eine  starke,  wenn  aocb  nicht  volletandige  QranulaUldung  bei  nleht  eennbiliaieften  Vibrieuen 
ergeben  hatte.  Auch  bei  anderen  Versuchen  haben  wir  öfter  die  Erfahrung  bestätigt,  daß  beim 
Anfbewabrea  des  mit  Kocbaalslötong  TerdOnnten  Komplemente«  sowohl  bei  87*  wie  auch  bei  0* 
eine  Abacbwiehung  eintrelen  kenn. 

IKe  Ergebnisse  des  Isteton  Vennchss  reehtfsrtigsn  woU  io  noch  hdhersm  Haße 
als  die  der  vorhsigeheoden  unseren  Vorseblsg.  den  komplementablenk«id«i  Antikörper 
völUg  von  den  bakteristden  Ambos^toren  abrasondem. 

Gewiß  läßt  sich  die  Annahme,  daß  die  ableokenden  Antikörper  Aniboaeploren 
sind,  oder  wie  sich  manche  Autoren  vorsichtiger  ausdrücken,  daß  sie  «amboseptor* 
artigen  Charakter ?  besitzen,  in  den  meisten  Fällen  nicht  direkt  widerlegen 

So  könnte  man  einige  vni,*erf'r  VersuchsergebniBse  vielleicht  mit  der,  allerdings 
recht  gezwungenen  Hypothese  erklären  wollen,  d:iß  dabei  die  Ablenkung  doch  stets 
durch  bakterizide  Choleraambozeptoren  erfolge,  daß  es  aber  unter  diesen  solche  gäbe, 
die  eine  starke,  und  and«re,  die  eine  sehr  geringe  Verwandtschaft  su  dem  hMmolytisdisn 
Komplement  hfttUm.   Man  mOAte  dann  fireillob  die  writere,  schon  sehr  unwahr- 
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geheinliche  HypollMM  anfetoUen,  daß  ea  sogar  bakteiriiide  G9iol«naint>oiapiDmn  gibt, 
die  bei  0*  ftberhaupt  nur  noch  dai  Utanolftinbe,  aber  nidit  ihr  dganta  Komplement 

binden. 

iJer  letzte  Versuch  lehrt,  dati  man  aucli  mit  dieser  Annahme  nicht  auskommt, 
Hier  haben  wir  in  dem  Vibrio  (i-Kanincheuserum  einen  Antikörper  vor  uns.  der  sich 
wenn  wir  ihm  einen  Aiuboseptorcharakter  beilegen  wolleu,  bei  37"  eiuerseitfi  mit  dem 
GhokrabaaUns,  andaneito  mit  dem  fBr  die  Attflfisung  deseelben  geeigneten  bakteriiito 
Komplement  vevbindet.  Th>tsdem  nift  er  keine  Bakteriolyse  hervor;  dies  geht  schon 
aus  dem  an  dem  Bodensais  der  betceflbnden  ROhrehen  in  Versueh  4  erlwbenen  Be- 
funde hervor.  Wir  haben  uns  jedoch  bei  der  Wichtigkeit,  die  wir  diesem  Punkte 
heimesaaa,  in  weiteren  Versuchen  vielfach  davon  überseogt,  daß  dieses  Vibrio 
6-8erum  mit  Meerpchwt-inohenkomplement  itusammen  weder  im  Refipensplnsf»  nofh  in 
der  Bauchh()lile  de«  Tieres^  irgend  einen  Einfluß  auf  Ciiulerabazillcn  hat,  wührond  ein 
solcher  auf  die  eigenen  Vibrionen  in  beiden  Fällen  sehr  stark  hervortritt.  Ebenso  ißt 
die  stark  kompIeroentablenkeDde  Wirkung  desselben  Serums  durch  weitere  Versuche 
bestätigt  voEdeo. 

Nach  der  nnprUngUdien  Auflhssung  des  AmboMptors,  wie  sie  sich  aus  den 
gmndlegendttB  Bntdeeknngen  fiber  die  Bskteiiolyse  und  Hftmolyae  ergibt,  verstehen 
wir  darunter  einen  mit  zwei  bindenden  Gruppen  verssbenMl  KSrper,  der  sich  einer- 
seits an  die  Zelle  verankert,  andrerseits  Komplement  an  sich  reißt  und  somit  die 
Funktion  erfüllt,  die  Wirkung  des  Kom plem^^n t.«  auf  die  Zelle  lu  ver- 
mitteln. Nun  hat  man  die  weitere  Hypothese  aufgestellt,  daO  der  Ambozeptor,  der 
dann  richtiger  als  »Poiyzeptor"  bezeichnet  wird,  in  vielen  Fällen  auch  ein  fremdes, 
inr  Auflösung  der  betre£Rsnd«i  Zelle  nicht  geeignetes  Komplement  an  stob  zu  zielien 
vermag.  Disas  Hilfahypothese  (deiem  Not«andi|^t  wir  hier  nicht  disltutieren  wollen, 
venngldch  wir  eine  erneute  PrQfiiQg  demelben,  wie  oben  erwXhnt,  fOr  angeseigt  lialten 
wfliden)  steht  mit  dem  Wesen  des  Amboaspton  in  keinem  Widersprach.  Wenn 
wir  aber,  wie  in  unserem  letaten  Versuche,  einen  Antikörper  finden,  der 
sich  an  Cholernbazillen  verankert  und  dann  das  zur  Auflösung  derselben 
passende  Komplement  an  sich  reiOt,  ohno  jedoch  eine  Auflösung  der 
Vibrionen  bewirken  zu  können,  .«o  darf  man  sich  wohl  dahin  aussprechen, 
daü  einem  solchen  Antikörper  gerade  die  wesentlichste  H^igenschaft  eines 
Ambozeptors  abgeht 

Bbeosowenig  lißt  sidi  ein  solehea  Verhalten  mit  dem  Chaiakter  einer  «subslanoe 
sensibilisatajoe*  im  Sinne  Bordets  in  Einklang  bringen,  denn  die  Panktkm  derselben 
besteht  ja  darin,  daß  sie  die  Zelle  Ar  die  Wiricung  des  Komplements  snginglieh 
macht.  In  dem  In  Rede  stehenden  Falle  wird  aber  das  Komplement  gerade  an  einer 
Stelle  fixiert,  wo  es  nicht  zur  Wirkung  kommt,  es  ist  daher  der  .\usdruck  Ab- 
lenkung" de.H  Komplements  (di^vintion  du  compl^ment)  ein  sehr  treffender,  wübrend 
es  sich  bei  den  typischen  Beispielen  der  Ambozeptorwirkung  oder  „SeQsibilisierUQg" 
umgekehrt  um  eine  „Zuführung"  des  Komplements  handelt. 

Weldie  Vomtsllnng  wir  uns  nun  absr  von  dem  kompleroentablenkenden  Anü- 
kflirper  madien  sollen,  wenn  wir  Ursache  haben,  demmilhen  keinen  Ambooeptoroharakti^r 

Alk    d.  KtriwriMtn  QmMdb«KMWle.  H.  XXVHI.  ^ 
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»U2U8chreibeii,  (l?inilipr  können  wir  vorläufig  noch  keine  definitive  Meinung  ar.j^pprfchen. 
Es  erscheint  unh  jmlocli  nirlit  ganz  gerechtfertigt,  wenn  mehrfach  liie  Aiihiclil  vor- 
treteu  wordeu  i«t,  m  könne  nach  der  Ehrlichttcben  Theorie  überhaupt  keine  andere, 

«la  eine  Ambooeptorwirkuiig  in  Vngft  kommon,  tmd  es  mQffte  daher  allen  spezifisch 
ablenkendmi  SubatniBen  mindcoteos  ein  »«mbooeptorarttger  CSnrekter"  be^(degt  werden. 

B»  widenprieht  tuueres  Bnushtem  der  Bhrlieheehen  Theorie  durehatie  nicht, 
wenn  wir  finden,  daß  eine  Reihe  sehr  heterogener  Stoffe  eine  sterhe  Komplement* 
bindung  bewirkt.  Man  ist  erst  iu  neuerer  Zeit  daranf  aufBükerksam  geworden,  wie 
häufig  dieses  Vorkommnif  ist,  und  rhienhuth  (8)  hat  auf  die  praktische  Bedeutung 
desselben  bei  Hetuitzung  der  Komplfmpntablenkungsmethode  für  forenfiische  Zwecke 
nach  dem  Vorgange  von  Neiüer  und  Sachf  iiingewiesen.  Unter  diesen  komplement- 
ablenkenden Stoffen  befinden  sich  viele,  bei  denen  man  kaum  von  einem  Amboceptor- 
choiakter  sprechen  kann. 

Um  nur  einen  davon  hervonoheben,  mfiebten  wir  auf  die  gallemaaie&  Salae 
hinweisen.  Das  von  Conrad!  entdedcte  Verfahren  rar  Zttditung  der  TyphuahanUen 
aus  dem  Blut,  TOn  dem  der  Autor  selbst  mit  Recht  hervorhebt,  dafi  ea  sich 
dabei  weniger  um  ^ne  eigentliche  „Anreicherung"  der  Typhuskeime,  als  vielmehr 
um  ein«  Pandyiwrnng  der  haktpriziden  Kräfte  des  ßlutes  handelt,  berxihl  offenbar 
auf  der  energischen  Bindung  des  Kompleiiienta  durch  diepe  Stoffe.  Wir  liabcn  uns 
durch  eigene  Versuche,  von  denen  wir  an  dieser  .Stelle  nur  einen  anführen  wollen, 
von  der  starken  Bindung  dea  bäuiolytiHchen  sowohl  wie  des  bakteriziden  Komplements 
durch  daa  tanrocholaanre  Natrium  ttbentengt 

Vorsuch  5. 

Ablenkung  des  hämolytischen  und  des  bakteriolytisolien  Komplemente  dorch 

taurocholsaures  Natrium. 
Nach  einatOndigeiD  Aufenthalt  bei  37*  wurden  einer  Reibe  je  1,0  sensiUlMsiteB  Hammelblnt, 
einer  sweite»  ja  (U  sensibilisierte  Chotoia-VibiioiMD  sacaeetst 


Menge  des  gallen- 
sanren  Salcea 

Meerschweinchen- 
Komplement 

Ergebnis  der 
Hftmolyse  nach 
2  Standen 

Ergebnis  der 
Bakteriolyse  nach 
2  Stnoden 

U,(ii 

0.1 

0 

Vibtiooen 

OfiOb 

0.1 

0 

M 

0.1 

komplett 

n 

O.0Q05 

0,1 

» 

Vibr.  und  Qianvbl 

0 

Vibrionen 

komplett 

Graaola 

0 

Vibrionen 

Wir  würden  es  mit  den  Ehrlich»chen  Theorien  für  wohl  vereinbar  iialien,  einem 
derartigen  Stoffe  eiiMn  dirskten  flänilttft  auf  d$B  Koaqplement  snaosehnibsa.  Die 
-Annahme  einer  indirekten  Wirkung  scheint  uns  jedoch  näher  au  li^n. 

')  Das  taorocholsaure  Natrium  seigt  geganOber  den  drei  Blotarten:  Hammel-,  Rind-  und 
Ziegenblut  insofern  ein  paradoms  Verhalten,  als  bei  stärkerer  Sonsentration  die  hanwlTtlsidie 
Wirkung  aasbleibt,  besw  versCgert  eintritt.  Wir  kommen  sn  anderer  filelle  blsrsnf  noch  snrQdE, 
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Man  kaiiu  nätulicli  auch  ann- Innen,  daß  ein  solcher  StofV  zunäcbßt  eine  Zuetantls- 
äaderuDg  der  im  Serum  enthalteußQ  KolioidstufTe  bewirkt,  wobei  es  häufig  nicht  zu 
4n»  «iQbfbaim  V«i&idtiruDg  des  Semni«  kommt ,  dieser  Vorgang  köimte  mmBaehr 
nur  Konplmnentabsorbtion  VenuilMBwig  geben,  sodaO  diese  dabei  geidssennafien  eine 
ssknndire  Bracbeinung  duslellen  wflide.  Denurtig»  kolloidale  Beaktionen  dnd  ja  bereits 
Öftens  eo  yoa  Landsteiner  und  Siankovie  (9)  soirie  von  Seligmann  (10)  als  Ur- 
sachen eines  Komplementecfaiviindes  nadigewieseii  und  ale  Analogien  für  die  spezidaehe 
Kompleroental^lenkung  herangezogen  worden.  Eine  solche  Auffassang  hat  da«  Be- 
atechende,  daß  darlurch  eine  Anzahl  anscheinend  recht  heterogener  Ergcbcinungen  (wie 
I.  B.  auch  die  ßöit  langem  bekannte  HeLumung  der  Komplementwirkung  durch  starke 
Kochealzlöeuag)  einer  eiuhdtlicben  Auffassung  unterworfen  werden  könnten.  Was  die 
Komplemmitaldankting  duieh  speafisobe  Antiaera  betrill,  ao  wflrdni  diese  Amafasamifeii 
siob  wieder  in  gewissen  Grade  den  früher  von  Moiescfai  und  Gay  vertretenen  nähern 
und  für  eoge  Besiebangen  swiscben  PrIsipitatioD  und  Komplementabtenkiuig  spreoben, 
ohne  daß  wir  jedodh  den  kamplementaUenkenden  Antikörper  fttr  identiadi  mit  dem 
Präzipitin  halten  worden. 

Unwre  Versuche  führen  zu  den  nachstehenden  Sclilußfolgeningen : 

1.  Die  Annahtne  der  Verschiedenheit  de.s  k  o  mpl  e  men  tahl  e  n  ke  n  den 
(.Bordetgohcn"  I  Antikörpers  von  den  bakteriolytischen  Ambozeptoren 
wurde  bestätigt. 

2.  Wlbrend  Bördel  in  seinen  Verauohen  Ober  die  Ablenkung  des 
Komplements  durch  sensibilisierte  Gholerabazillen  einen  Beweis  fttr  die 
Binbeit  des  Komplemente  sab,  bat  die  weitere  Ausdebnting  dieser  Ver- 
suebe  in  Gegenteil  die  Bbrlicbsche  Annahme  der  Vielheit  der  Komple« 
mente  best&tigt. 

3.  Bei  unserer  Versnchsanordnung  zeigen  die  beiden  Antikörper 
folgendes  Verhalten  zum  Komplement:  Der  hakt erioly tische  Cholera- 
ambozeptor  bindet  in  der  Kälte  (0*  — 3")  kein  Komplement,  bei  37*  nur 
das  zugehörige  (bakterizide)  aber  nicht  fremdes  (hämolytisches)  Kom- 
plensent. 

Der  Bordetsebe  Gbolera-Antikftrper  bindet  in  der  Kälte  (ann&ebst) 
nur  das  hämolytisoh e,  aber  nicbt  das  bakteriside  Komplement,  bei  37^ 
dagegen  beide  Konplemente. 

4.  Unsere  Versuche  sprechen  gegen  die  Annahme,  daß  der  Bordet- 
sehe  Antikörper  Amboxeptoroharakter  besitzt. 

Groa-Ltebterfelde,  November  1907. 


Hacbtrafl. 

Als  wir  in  Fortsetzung  der  obigen  Versuche  das  Verhallen  der  Blutkörperchen 
in  Amboseptor  und  Komplement  bn  niederer  Temperatur  untersoicbtsn,  erhielten  wir 
das  unerwartete  Resultat,  daft  bei  Blntkflfperehen,  die  mit  Komplement  und  einem 
rdchliehen  Übencbufi  an  blmolytisehem  Amboseptor  dnige  {Stunden  bei  0**  gehalten 
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werden,  im  GegeusaUs  zu  dem  Befunde  von  Ehrlich  und  Murgeuroth  eine  Bindung 
des  Komplementa  an  den  Amboseptor  und  sogar  eine  beginnende  Uämolyee  eintreten 
kann.  Wir  haben  aoldie  Reraltote  «adi  dann  erfaaltoD,  wenn  wir  uns  durch  genaue 
IfMamigen  fibanengten»  daß  die  Tatnpamtur  innarbalb  dnr  BSudun  niemals  O*'  Ober* 
aohritt.  ISne  eingehende  ICtteünng  nnseiar  VetmudiMigebnisae  nird  in  kanem  er- 
folgen.  Ba  handelt  8u  h  abo  bd  dem  Ergebnis  der  klassischen  Yerrache  von  Ehrlieh 
und  Morgenroth  nicht  um  ein  so  allgemeines  Gesel:'.,  wie  es  bisher  allerseit«  an- 
genommen worden  i«t.  f'rlbstverständlich  winl  da.s  Hiinntn'f-iiltat  dieser  Versuche, 
nämlich  die  zum  ernten  Miile  gelungene  Trennung  von  Ambozeptor  und  Komplement 
dadurch  nicht  beeinlrilchtigt. 

Nachdem  von  Ferrata  die  Zusammensetzung  des  Komplements  aus  zwei  Teil- 
Btaekeo  beaduieben  wordm  war,  li^  ee  nahe  an  nnterradieD,  wie  sieh  die  beiden 
Teibtfioke  sa  einander  und  su  den  Ambozeptoren  beiw.  la  dan  Bordetaeben  Anti- 
kftrpam  bei  0**  verhieltan.  Diese  Frage  ist  kflnlieh  vnn  Hecker  (Arb.  *na  dem  loiL 
fiir  experim.  Therap.  FiankfUrt  1907,  Heft  8)  gestreift  worden.  Uns  ist  es  jedooh  axMth 
unter  Benutzung  der  von  T^rand  niigegebenen  Technik  bisher  nicht  gelungen,  eine 
dentlicbo  Trennungr  von  „Mittolstiick"'  und  „Endstück"  zu  erreichen,  sondern  das  im 
Abguß  dm  Dialy^atä  enthaltene  „Endstück'  wirkte  bei  Benutzung  üe^  hilmolytiischen 
Systems  (Kaninchenantihammelblutaerum-Hammelblutkörperchen)  stets  allein  annähernd 
ebenso  stark  lösend,  wie  das  Geaamtdialysat. 
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über  den  Nachweis  und  die  quantitative  Bestimmung 
von  Reisspelzen  in  Futtermitteln. 

Von 

Dr.  Franz  Schrfulor, 
witaieiiBchaftliclieui  Hilfsarbeiter  im  Kai««rl.  Uesundhoitnamt«. 


Inkcll :   I.  KfnleitBiiK.  —  II.  Vnteirachiuit  «ior  Fitlwmittol  iif  dm  Oehtlt  u  Seintpelim.   •}  QuliUttycr 

Nirlmci-  <iiT  K>-i<^:ii'l7.('ii.  ti)  QiiMntiiittivc  Tl»  «titinjintic  diT  TJcis>|Tl/(!n,  i.  Auf  niikroNkopim^he 
Beobachtaus  scgrüu<let«ü  Ycrfabreo.  Aul  cheiuiuher  Uruudlage  berubeudes  Vwfalurea.  3.  Be- 
■ehnibiutg  dtt  «Imiliiehien  Wmtitnm.  l.  Banchnvitf  d«r  SitaipaltehMiiKe.  —  m.  ZoManMtemiflf. 

I.  Einleitung. 

Die  auf  allen  Gebieten  der  wirtschaftlichen  und  f^«werl)licht  ii  Tätigkeit  «ich 
geltend  n):icliünde  Notwendiglieil  einer  möglichst  volktündigtiu  und  moglicbBt  gewinn- 
bringenden Ausnutxung  nller  ßohstofie  hat  dahin  geführt,  daä  industrielle  AbfallstofTe 
whr  mimiiigCdtigar  Nafoi,  hmiptoitohlich  solche  der  HaUeiei,  der  Gärnngsgewerbe, 
der  Starke»,  Znoker  und  OlfkMkation  In  der  Landwirteohaft  als  Futtermifttel  Ver- 
wendung finden.  Der  Eaodelffradcehr  mit  dinen  Fnttermitteln  hat  v<m  Jahr  su  Jahr 
an  Bedeutung  gewonnen,  insbesondere  hat  auch  die  Menge  der  aus  dem  Aualande 
eingeführten  Futtermittel  eine  ßtetige  Vermehrung  erfahren.  Eine  Übersicht  über  die 
in  (Ion  leteten  10  Jahren  aua  dem  Auslände  eingeführten  Mengen  von  Futtermitteln 
gibt  die  folgende  Tabelle: 

Tabelle  1. 

Übereicht  Aber  die  in  den  Jahren  1896  bis  1906  an«  dem  Auslande 
eingeführten  Mengen  von  Futtermitteln*). 


J«br 
der  EiDfbhr 

KJeie 
da 

Malskeime 

Eartoffelpltlpe 
dt 

OlkacheQ 
und 
ötknolieiuuehl 

da 

Futterboboeo 
dt 

Futtergewäcbse 
dt 

ISM 

60S1&90 

81088&8 

6'102I5 

18B7 

5949524 

641 9&9 

4199819 

94311 

593622 

1898 

48B6714 

74488? 

479ttoe8 

78840 

661846 

6176840 

701 265 

4 -fit*:!}? 

71788 

19Ü0 

7580470 

712858 

4996 14i« 

70598 

1039381 

liOl 

7<84ie4 

7867DB 

5868 808 

48181 

1116404 

1902 

6852489 

745199 

4873809 

55828 

93H()67 

1903 

9068188 

888781 

5087419 

81730 

684881 

ItKM 

90SI820 

1078712 

5585580 

82416 

788624 

1906 

9888468 

1M668(» 

6881070 

«0986 

761176 

"i  Die  Zahlen  itellen  die  Werte  Ar  dan  S^waialhaadel  dar  und  alad  der  fitatiitik  dei 
Dentacben  Beicfaee  entnommen. 
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Im  Vwgleidi  sa  GrBnfiittar  Miobnen  sich  die  in«Bten  im  Aunddavarkabr  Im- 
flndUohen  Futtarmittel  duidi  einen  bSbecen  Gehalt  en  Nfthratofibn  an».  Soihmi  dar 
Umstand,  daÜ  die  TransportkoBten  «nen  betrllöhtlicben  Anteil  an  dar  Pniabildnng  fttr 
Handelafnttarmittol  nebmen,  madil  die  nlbratoflfreicheran  AbfUle  fttr  den  GioShandal 

geeigneter. 

Von  den  Landwirf«M  wird  indpsflpn  in  Fachzeilechriflen  schon  st  it  längerer  Xelt 
lebhaft  Klage  darüber  geführt,  daß  eturk  minderwertige  Induftrieabfalle  in  ziiiiehnitnKlem 
Maüe  zum  Verfälschen  vollwertiger  Futtermittel  Verwendung  finden  oder  unter  Be- 
zeichnungen, welche  die  wahre  BeecbafiTeoheit  der  Ware  nicht  erkennen  hissen,  in  den 
Handel  gebracht  «erden.  Ober  die  Bi£ihrungen,  welche  die  landwirtoehaftlidi«) 
VeKttchflstation<ni  des  Dentedieii  Raiehea  bei  der  Untarsudmng  von  Puttermitteln  in 
den  letsten  Jahren  gewonnen  haben,  wird  im  Sl.  Jahrgang  dea  ArebivB  des  Deutocbeo 
I^mdwirtaebaftsrates  Seite  160  bis  202  eingdMnd  berichtet.  An  dieser  Stelfo  wird 
z.  B.  mitgeteilt,  daß  in  den  Jahren  1897  bis  1905  von  der  agrikulturrhemischen 
Kontrolbtation  Halle  a.  F  11021  Futtf rrnittolproben  untorsucht  und  davon  972  Proben 
(=8,>i%)  beanstandet  wnr^m.  Wührend  des  gleichen  Zeitraumeij  mußten  von  der 
landwirlscliaftlichpn  N't  i  ik  li-"tation  Königsberg  M  7983  unlersiuhten  Proben  868  Be- 
anstauuuugen  (—  10,8  ''io)  ausgettprocbeu  werden,  und  die  agrikulturchemläehe  Ver- 
andiaatatiiin  Kfislin  beanstandete  von  1868  anf  Belnbeii  nnd  UnTerdorbenheit  unter» 
svobten  Futtermitteln  566  Proben  (='  80,6  %).  Von  der  landwirtaohafUidien  VerrochS' 
Station  BiOekem  wurden  in  der  gleidien  Zeit  8606  Faltarmittel  mikxoakopiaeh  untar- 
BUdit;  davon  erwiesen  eich  969  Proben  (=11,4%)  als  verfälscht,  887  Proben 
(=  4,50/0)  als  verdorben,  während  1669  Proben  (=19,6%)  nicht  normal,  d.  h.  nur 
in  geringem  Grad  mit  fremden  Beimengen  versetzt  oder  dumpfig  waren.  Soweit  An- 
gaben über  die  im  Jahre  1905  erhaltenen  iCrgebuisse  vorliegen,  sind  diese  in  nach- 
folgender Tabelle  (S.  21 6>  jsusammengestellt. 

Unter  den  zum  Verfälschen  von  Futtermitteln  verwendeten  minderwertigen  Stoffen 
Spielen  die  ReisqMlsen  «ine  betrlcbtlicbe  Bolle,  welche  als  lästiges  Nebenerzeugnis 
bei  der  ReiamQllarel  abfallen,  und  die  nur  sdiwierig  nutabringead  verwertet  werden 
kSnnen.  Nach  den  Erfahrungen  der  Venuohastationen  werden  Beisspelaen  namentlicb 
snr  VetlUaeKnng  von  Beiifbttermehl,  vcm  Kleie  und  von  Melassefutterroitteln  verwendet 
und  je  nach  dem  Feinheitsgrad  den  Futtermittels  in  melur  oder  weniger  zerkleinertem 
Zustande  zugesetzt.  Dadurch  wird  der  Nährwert  des  Futtermittels  in  erheblichem 
Maße  herabgedrückt,  ohne  daß  die  Verfälschung  an  der  Ware  unmittelbar  erkennbar  ist. 
Als  MaßstnJi  für  die  Güte  eine»  Futtermittels  ist  nach  O.  Kellner  der  Stärkewert 
anzusehen,  unter  dem  man  den  zahlenmäßigen  Ausdruck  für  die  Summe  der  ver- 
danlichen  nnd  fSr  das  Tier  nutsbringenden  NKhntofle  versteht.  Veigleiobt  man  Reis* 
speisen  mit  den  der  Verfitbdrang  besonders  hXnfig  unterliegenden  Futtermitteln  und 
legt  hierbei  die  StHricewerto  xu  Grande,  welche  0.  Kellner  in  seinem  Lehrbuch : 
Die  Emihrnng  der  landwirtschaftlichen  Kuteticre')  anführt,  so  ergibt  sich,  das  Reis- 
speisen  87  mal  geringwertiger  ala  Reisfdtlermehl.  18,8  mal  geringwertiger  ala  Boggen* 


>;  II.  Auflag  ^.  5«8  und  &71. 
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Brgebniate  b«i  der  Unteraoohung  von  Fattermitteln  im  Jahre  J906. 


uwawinKDuUiclM  VwiMdii* 
itatioii  la: 

Anzahl  der 
antersucbten 
Proben 

Anzani  der 
standnagiBn 

flu  nv  1  IT 

1  1  -  '1 

2896 

29  9 

IWtinul 

vtv 

Ol 

4790 

12  7 

eis 

0 

67 

41,1 

939 

7.18 

IR» 

10,4 

17U 

31,0 

•  285 

297 

6,4 

(«0)'J 

Berlin  (VerHUchsansUlt  des 

Verbände«  Deatacfaer  Malier) 

79 

86,6 

kleie  und  19,2  mal  geringwertiger  als  feine  Weizenkleie  sind.  Kh  l>e8t«ht  somit  ein 
erhebliches  Interesse,  einen  etwaigen  rJehalt  der  Fitttenniti«  !  nu  Re'mpvhcn  fefltstellen 
zu  können.  In  welcher  Weise  dio  Anwesenheit  von  Keisepelzeii  erkannt  und  ihre 
Menge  bestimmt  werden  kann,  bildet  den  Inhalt  der  uachfolgüuUeu  Ausführungen. 

n.  UntBraudMing  von  FirttonnitMii  mif  efnen  Gehalt  an  ReinpelzM. 

a)  QuftlitatlTer  Kaehweis  dm  Beisspelzen. 

Gemahlene  Reisspelzen  sind  in  ihrem  Aussehen  nicht  derartig  gekennzeiciniet, 
daß  sie  mit  bloßem  Auge  in  einem  Gemisch  mit  Kleie  unmittelbar  wahrgenommen 
Warden  k6omn.  Dem  Gefibtaren  gelingt  «e  mit  Hfllfe  der  Lupe  Bruofaetttoke  von 
RcinpelMn  durch  die  ihnen  eigentflmlidte  LtngB-  und  QnentreiAing  naehzuweiaen, 
indeaaen  kutanen  bei  dieaem  Verfahren  vorhandene  Reiaapalaen  leicht  abeiaehen  werden 
tmd  stattgehabte  Verfälschungen  somit  unerkannt  bleiben.  Wesentlich  zuverlässiger 
ist  die  Prüfung  mittels  des  Mikroskops,  die  zum  Nachweis  von  Reisspelzen  allgemein 
antrewandt  wird  und  eine  Erkennung  der  Reisspelzen  auf  Grund  des  anatomischen 
Baues  ihroH  äußeren  Oberhautzellgewebes  leicht  und  ptcher  ermöplieht.  In  der  Flächen- 
ansteht  betrachtet,  erbcheinen  die  Oherhautzellen  in  Ijängsreihtiu  angeordnet,  und  die 
einzelnen  Zellen  weisen  überaus  charakteristische  fingerförmige  Ausstülpungen  und 
Einbuohtungen  auf,  von  denen  diejenigen  der  einen  Zalbeilie  in  die  der  benachbarten 
Zelhdhen  eingrnfen.    Die  EptdermiBiellen  der  Hafer*  und  Gevatenepelsen  aowie  die» 

*)  Die  Zahlen  belieben  eich  auf  die  Proben,  welche  nur  mit  Hilfe  de«  Jdikroakopea  ge- 
prüft wardMk 
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Reis, 

Oberhaatiell«n  der  Spelte. 


Vor^Akrnnc  1 :  IM>. 


Gerste, 
Ob«rhautsellea  der  Spelae. 
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jeiügcn  einiger  UnkrautKanien  wie  Lolch  (Lolium  temulcntum),  Tre8pe  (Bronius 
»ccaÜDUä)  Quecke  (Triticuiu  rcpens)  und  Hübnerfennich  (Paiucum  crus  galli)  sind 
xwar  den  Oberhautzellen  der  Keis-spelzen  insofern  ähnlich,  als  sie  von  wellenförmig 
verlaufenden  Zell  wänden  begrenzt  werden,  indei>8en  ist  die  Faltung  der  Zell  wände 
niemals  eine  so  tiefe  wie  bei  den  Reisspclzcn,  sodaß  eine  sichere  Unterscheidung  der 
letzteren  von  den  ohengenannten  Spelzen  keine  Schwierigkeiten  bietet.  Zur  Ver- 
anächaulichung  der  mikroskopischen  Merkmale,  die  den  Reisspelzen  und  einigen  ähn- 
lich gebauten  Spelzenarten  eigentümlich  sind,  sind  (Seite  216  und  217)  die  Mikru- 


photogramme  der  Oberhautzellen  der  Reis-,  Gersten-,  Mais-  und  Haferspelzen  wieder- 
gegeben; zum  Vergleich  sind  die  entsprechenden  Mikrophotogrararae  der  Weizen-  und 
Roggenkleie,  die  der  Verfälschung  durch  Reisspelzen  besonders  häufig  ausgesetzt  sind, 
daneben  gesetzt. 

Für  die  mikroskopische  Untersuchung  werden  die  Futtermittel  in  der  allgemein 
üblichen  Weise  vorbereitet;  das  Aufflnden  vorhandener  Reisspelzen,  welche  durch  die 
Vorbehandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  und  Natronlauge  wesentlich  lichtdurch- 
läftöiger  und  leichter  erkennbar  werden,  bietet  aUdann  keinerlei  Schwierigkeiten.  Damit 
auch  kleinere  Mengen  von  Reisspelzen,  die  in  Futtermitteln  enthalten  sind,  nicht 
übersehen  werden,  empfiehlt  es  sich,  mehrere  nicht  zu  kleine  Präparate  bei  einer 
mäßig  starken  Vergrößerung  (etwa  150 fach)  durchzumustern,  wobei  ein  beweglicher 
Objekttiech  gute  Dienste  leistet.    Läßt  man  auf  die  Präparate  eine  verdünnte  wäsberige 
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LOsung  von  Rhodamin  oder  Methylviol«tt  kune  Zeit  einwirken,  bo  tritt  das  mikxos- 

Icopische  Bild  infolge  der  Färbung  der  Zellwande  noch  elwaH  deutlicher  hervor;  in- 
dessen ist  diese  Itehaudlmiir  mit  Farbstofflösungen  entbehrlich,  da  sich  auch  an  un- 
gefärbten Rcis.«pf'!7,f'n  die  eigentümlichen  Zellformen  leicht  und  mit  Sicherheit  erkennen 
la<««oD,  Von  den  mit  lihodamin-  und  Methylviolettlnsunp  uDgdfarblen  Reieapelcen  laaaea 
sich  auch  Dauerpräparute  iu  (Jlyzeringelaline  herKlelien. 

Ist  in  dem  der  PMßing  unterliegenden  Futtenailtd  die  AnweBenheit  ven  Rria- 
apehen  mit  Hilfe  des  Hikroskops  naebgewieaen,  und  handelt  es  Hieb  nidit  bloß  nm  gans 
verriDielt  Torkommende  Brochvtfioke,  die  den  Futterwert  nieht  beeinflimen  und  des- 
halb ohne  Bedeutung  sind,  eo  ist  qualitativ  die  Vefftlsohung  des  Futtennittela  fest- 

gestellt,  es  sei  denn,  dafl  es  sich  um  Reisfuttermehl  handelt;  in  letzterem  Falle  ist 
das  VorbundcnftMii  von  Reisspelzen  nicht  ohne  weiteres  als  Fälschung  aufzufassen. 
Die  beaeeren  Sorten  des  Reisfuttermehis  bestehen  im  wesentlichen  aus  den  bei  der 
Verj^rbeitun^'  de-j  Koh-Keise»  ah^^esionderten  Keimen,  femer  aus  der  das  eigentliche 
Reiskoru  umhüllenden  Samenschale,  die  als  Silberhaut  bezeichnet  wird,  und  den  beim 
ICahlvorgang  von  Reiskiwo  abgeriebenen  oberen  Sohldhtea  des  NJOugewebee.  2^ 
diesen  wertvollen  Beetandteilen  kommen  nodi  in  gwingem  Malle  die  Reiaspelaan 
hinan,  deren  günzliehes  Femhalten  bei  dar  tedmiaehen  Versrheitong  des  Bob'R«asa 
nicht  möglich  ist.  Die  Güte  ei  nee  Reisfnttermehles  steht  also  im  umgeloihTten  Ver- 
hältnis zu  seinem  Gehalt  an  Reisspelzen.  Für  die  Beurteilung  eines  Reisfuttermehles 
ist  CS  demnach  von  Wichtigkeit,  die  Menge  der  dnrin  enthaltenen  ReigHpelzcn  zu 
kennen.  Soll  in  einem  anderen,  mit  Reisspelzen  verniisehten  Futtermittel  nicht  nur 
die  Verffilöchung  mi  sich,  sondern  auch  der  (^rad  der  Verfälschung  und  die  dadurch 
bedingte  Wortminderung  festgestellt  werden,  su  imi  dies  gleichfall»  durch  eine  quanti- 
tative Bestimmung  der  Reisspelien  au  gesehdien. 

Eingehende  mikroekopisohe  Studien  Aber  die  Erkennoog  and  Unteneheidung 
der  in  Nahrungs-  und  Fnttermitteln  v<Hrkommenden  Speisen  sind  von  J.  Formanek') 
veröffentlicht  worden.  Auf  diese  Abhandlung  sowie  auf  die  in  den  landwirtschaft- 
lichen Versuchsstationen  veröffentlichten  Monographien  der  wichtigsten  Futtennitld 
und  Aas  von  V  Röhmer  verfaßte  Werk:  Die  Kraftfnttennittel*)  seien  diejenigen  ver- 
wiesen, welche  sich  id>er  den  imutomischeD  Aufbau  der  verschiedenen  Spelzenarteu 
umfassender  unterrichten  wollen. 

b)  <)ii«itltatiT6  BeaUmmmg  der  in  elBsni  Fattemlttel  eaihaltMim  BeisspalMa. 
1.  Auf  mikroskopische  Beobachtung  gegründetes  Verfahren. 

Um  die  in  einem  Futtwrmittel  vorhandsnmk  Beiaspidien  der  Menge  nach  an  w- 
mitteln,  ist  man  bisher  meist  in  der  Weise  verfahren,  dafi  man  milnvekopisehe 
Präparate  des  Futtermittels  unter  Zuhilfenahme  eines  beweglichen  Objekttisdies  plan* 
mifiig  unter  dem  Mikroekop  duTchmusterte  und  auf  Grund  eines  Vetgleichea  mit  Prftpa« 

*)  Zeit«ebrift  ftlr  Vot«nmehnDg  der  Ksbrungs-  und  GraeBmittel  1899.  8.  883. 

')  V  Böhmer,  Die  Kraftfuttermittel,  ihre  Rohstoffe,  Heratelliin(r,  Zusainmeosetzung,  Ver- 
daulichkeit und  Verwendiinv,  mit  lieboiitierer  BerOcksicbtigong  der  VerflÜscbongen  ood  dar 
mIkioekopischeD  Dntersocbung.    Berlin,  V.  Tarey,  1908. 
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nton  von  bekanntem  G«hii]t  eine  Scbfttsang  der  SpelsenmeDge  vornahm.  Dieeee  Ver&hren 
«iebnet  ekh  sww  duroh  Kinfpchbeit  und  «dineU«  Attsf&hrbaxkeit  aua,  kann  jedoeh 
■mir  fleht  sehitrangiweifle  und  angenäherte  Ergebnisse  liefern  und  somit  nicht  ab 
dna  ^genlUche  quantitative  Methode  bezeichnet  werden.  Die  Genauigkeit  der  Unter- 
luchungBergebnifise  hiitigt  zudoni  von  dem  (irade  der  besonderen  Erfahrung  und  Übung 
des»  l^nlersuchenden  in  hohem  Maße  al>,  und  die  Schwierigkeit  des  Abschätzens  der  Menge 
der  ReidspeUcQ  wird  noch  dadurch  erliObt,  daü  die  einzelnen  Brucbotücke  von  sehr 
verschiedener  Größe  sind. 

Sali  ^  Menge  dar  in  einem  Futtermittd  eothaHenen  Rdaspelsen  m^gliohai 
iman  connittoLt  werden,  ao  kann  nur  ein  diemisdies  qnantilalivefl  Verfabren  in 
Bitracbt  kommen.   Als  eokliea  hat  «leb  das  folgende  bewahrt. 

2.  Auf  chemischer  Grundlage  bernhendes  Verfahren. 

Vergleicht  man  die  chemische  Zusiimmensetzung  der  Heisspelzen  mit  (lerjenigen 
der  gebräuchlichen  iiauUelsfuttermittel,  so.  zeigt  eich  ganz  allgemein,  daß  die  Gehalte 
Hl  FSIt  und  IiiwfliJi,  dia  den  Wert  «Ines  Fattermittols  bedingen,  bei  Raisspelzen  ganz 
bewnden  niedrig  sind,  während  um  so  grSßers  Mengen  von  Bohfiuer,  Asche  und 
Kiesetsiure  darin  ▼orkommeo.  1a  der  nadifolgenden  Tabelle  ist  die  chemieehe  Zu* 
«snunensetsung,  welche  die  Tjrockensabstans  und  die  Asohe  der  Beisspelisn  und  einiger 
Pnttsmrittsl  aufweisen,  veneiehnet*. 

Tabelle  4.   Chemische  Zusammensetzung  der  Trookensubsians  Und 

Asohe  einiger  Futtermittel*). 


Geraten 

Gebalt  aa : 

Weiien- 

Roggen- 

Hafer- 

kleie 

Mai«- 

futtcr 

Keia- 

Ueie 

kleie 

bnw. 

sebületi- 

nwhl 

schalen 

kleie 

Gereteu 
liQlBen 

ktaie 

(mittlere 
Sorte) 

Waaier 

11,76 

lO.SU 

11,0 

18,8 

13,50 

10,30 

10.20 

EhreiA 

g 

16,81 

UM 

9,44 

11,73 

11,74 

13,71 

4,97 

Fett 

C 

SS 
-52 

8,88 

8,87 

6,19 

18,88 

8»41 

Stickstofffreie  Extrakt- 

62,06 

«8,6« 

88,15 

57,68 

6736 

68,29 

8930 

Stoffe  (Starke  u.  ändert» 

KobleDbjrdrate) 

a 

Rohfa«er 

1 

9,20 

4,80 

84,27 

18,»>8 

1238 

9,69 

36,92 

Asche 

5.5U 

83t 

1  5,63 

6,23 

17,4Ü 

Kali 

S7.88 

Mi 

1631 

11,47 

1,60 

Kstron 

'S 

0,59 

1,34 

4,12 

1.40 

1,58 

Kalk 

« 

2^ 

3,47 

5,56 

1  3.71 

239 

1,01 

16,95 

1^88 

8,08 

637 

173S 

1,96 

Eisenoxyd 

0,68 

'-'.50 

1,46 

1,69 

OM 

Pboupborsanre 

i 

W,b6 

47,48 

Ijäü 

43,64 

l,8ü 

SehfrafeltSme 

© 

M 

0,26 

4.88 

1  138 

0,82 

0,9S 

KieBcIsnurti 

0,h9 

1,99 

70.74 

48,73 

16.9» 

89.71 

Chlor  > 

1,16 

136 

*"  r>i<?  Z.')hl('n  .aind  aus  ,!.  KOni;:.  Chrmie  der  mt^nsrhli' Ikh  N^iliniiifrs-  uw\  Geiinßmitlfl. 
Auflage,  Bd.  U,  diejenigen  fttr  die  ZoBanuaeiwetxung  der  KeioMche  von  Haferkleie  aus  dem 
^«tk:   Dl«  f'nttenaitlal  dee  niadelfl,  herausgegelMB  dareb  den  Verband  landwirtaehaflUeher 
^«■sAMatationen  im  Oeotaeben  Belebe,  1906,  Seit«  99A  eDloommeu. 
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Die  gröAten  Venchiedenheiten  in  dar  ZuumiiMiiMtiiiiig  swiwdieD  ReiMpelien 

U!»l  den  übrigen  Stoffen  bestehen  demnach  in  dem  Kieaelsäuregehall  der  Aschr».  Die 
BeHtiromung  dieses  Wertes  muß  also  zur  quantitativen  Ermittelung  der  in  einem 
Futtermittel  enthaltenen  Meiigf  von  l*ei-«pel7.en  vor/neswise  ^eeifrnet  sein,  da  schon 
sehr  geringe  Zusätze  von  lieisiHpel/.t^n  ileii  KiosLlt^riuiegeiiiilt  der  Asrlie  des  Futter- 
mitteU  merklich  zu  erhöbeu  vermögen.  Nimmt  man  z.  B.  an,  daä  in  einer  mit 
Rdaapelien  veiinhehten  WtiienkMe  die  Hmge  de»  FiJeehittignnittelt  durch  eine 
Kiesdeftarebeetiumrang  emittelt  werden  eoll,  eo  liefern  die  Toiiiandenen  Rrinpelsen 
beim  Veneehen  inniohBt  etwa  8  mal  mehr  Aaohe  «le  die  gleiche  Menge  WeixenUeie. 
Vn  Asche  der  BeiMpelMn  ist  auflerdem  nngeflhr  100  mel  reicher  an  Kieselsiinre  als 
diejenige  der  Weizenkleie.  Demnach  ist  die  aus  einem  Oewichtstei]  Heisspelzen 
stammende  Kieselsiluremenge  etwa  300  mal  gn  ißt  r  als  die  in  dem  gleichen  Gewicht 
Weizenkleie  enthaltene  Menge  von  Kie=elsHure.  Dieser  /.wiflfachc  Einfluß,  der  einer- 
»eits  durch  den  größeren  Aseliengehiilt  der  l!eissiiel/et),  HiHittiereeits  durch  den  größeren 
Kiese hüluregehalt  der  Anche  auegeübt  wird,  i»t  für  die  Beelimniung  kleiner  Mengen 
von  Beieepdien  von  beeonderem  Vmldl  and  fOr  die  Berechnung  der  Menge  des 
flOBdrangsmittele  maßgebend. 

In  welcher  Weise  sidi  die  Werte  für  Rohfiiser»  Aiohe  und  Kleselrihn»  htäm 
Vermiedlea  einer  reinen  Wdarakleie  mit  bestimmten  M«igen  Beisspelzen  indem, 
leigt  die  folgende  Tkbelle: 

Tabelle  5. 

Übersicht  über  die  Gehalte  einiger  Mischungen  von  Weizenkleie  und 
ReieepeUen  en  Rohfaeer,  Asche  und  Kieselsäure. 


Gehalt  &m 

Weizenkleie 

7* 


0 
6 
10 
SB 
fiO 
100 


Gehalt  an 

GeJmlt  an 

Rohfaser,  be- 

Ascljt.',  be- 

Qehalt ao  Kieaeialiira 

eoKen  auf 

zogen  naf 

bezogen  auf 

belügen  aaf 

Troekea- 

Trocken- 

Trocken* 

■abstsns 

sab«t«Dt 

Aedie 

■abatam 

7o 

h 

7, 

/oo 

»;» 

039 

0^49 

10,69 

6.10 

19,67 

8,88 

ie,i7 

6,69 

16,8 

16,68 

8,48 

48,48 

39.5 

11,45 

68,3« 

78.» 

äS,9S 

17.40 

89,71 

1Ö6,1 

wahrend  ein  SSusati  von  5%  Reisspelien  die  Werte  fär  Bohfeser  und  Aaobe 

nur  um  1,49%  und  0,60V«  indert,  steigt  der  Kieselsftaregehalt  um  12,68%  und 

7t79^/oo,  je  nachdem  man  diesen  auf  Asche  oder  TrodienenbBtanz  bezieht. 

BeponderB  überpichtlich  werden  diese  Beziehunpen  zwifchen  Fnl^r'hiingf?m!ttel 
und  Änderung  der  clieinischen  Zusammensetzung  hei  Wei/eiikleic,  wenn  man,  wie 
dies  in  der  nachBtebcuden  Tabelle  (Seite  221)  gegcheheu  ist,  die  obigen  Wert«  für  l\f*h- 
Spelzen,  Kobfaser,  Asche  und  KieseUäiue  in  ein  Koordinatensystem  eintrat;  aui»  den 
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erhaltenen  Kurven  hl  ersichtlich,  daß  zur  quantitativen  Bestimmung  von  Reia^elien 
in  Futtermitteln  die  Ermittelung  des  Kieaelsftoiegehalta  besonders  geeignet  ist. 

8.  BMebreibung  de«  ehe  mischen  Verfahrens  sur  Bestimmung 

der  Reisspelien. 

Soll  dmcb  eine  Kieeeblnrebestimmimg  die  Menge  der  in  einem  Futtermittel 
«nthsltenen  und  dunA  des  Hikioskop  bereits  quelitaftiv  neefagewiesenen  Reisspebwn 

ermittelt  werden,  so  ist  auf  die  sandigen  und  erdigen  Bestandteile,  welche  r^;eImMfiig 
in  den  Industrieabfallen  enthüllen  sind,  Rfidtsicbt  itt  nehmrai.   Damit  nur  die  am 

chemi-'-hen    Aufbau   der  Abfallstoffe 

,  ,    1        1    I'-     t  ■■  1-1.1    Graphische  Darstelhiiif  de«  «tetgenden  Gebeltes  an 

tf'UiK.'hmendc  Kieselsaure  uud   nicht     _  .    ,       ,,--1  ■  r  ,   ^  , 

Roufaser,  Asche  und  Kier-elsaiirf  mit  fort.s<;hroiten<Ier 

auch  die  mechanisch  beigemengte  zur      Vorfiilechung  von  Weiseukleio  durch  Reiaspelzen. 
Wuguüg  kommt,  verfahrt  man  sweok- 
nißig  in  folgender  Weise: 

Von  dem  sn  {Hrttfendm  Futter 
nuttel  wird  eine  Menge,  welche  80  g 
Trockensubstane  entspricht,  in  einM 
Platinschale  abgewogen  und  vorsichtig 
verascht.  Nachdem  ein  stärkeres 
Glimmen  der  verkohlenden  Masse  ein- 
getreten ist,  entfernt  man  den  Brenner 
und  bringt  ihn  erst  dann  wieder  unter 
die  Platinaofaale,  wenn  die  fireiwillige 
Verbrennung  nur  noch  langsam  Üort- 
Bohrritet  und  der  Untemtfitanng  be- 
daif;  während  der  Veraschung  rflhrt 
man  die  Masse  von  Zeit  zu  Zeit  mit 
einem  Platinspatel  durch.  Die  An- 
wendung höherer  Giühtemperaturen 
bei  der  Veraschung  ist  unbedingt  zu 
vermeiden,  da  sonst  die  Alkalisalze 
som  Sehmeisen  kommen  und  die  nocdi 
vorhandenen  KohleteUchen  nmbailen, 
wodoieh  deren  Verbrennung  verhin- 
dert wird.    Ferner  ist  zu  beachten, 

dafi  bei  höheren  Temperaturen  bekanntlich  aus  den  Phosphaten  der  Asche  durch 
glühende  Kohle  leicht  elementarer  Phosphor  gebildet  werden  kann,  welcher  nich 
mit  dem  Platin  verbindet  uud  die  Schale  hriiehig  und  unbrauchbar  macht.  Dieser 
Umstand  ist  hier  von  besonderer  Bedeutung,  da  die  Asche  der  meisten  Futtermittel 
rridi  an  Phoephtten  ist.  Das  Einäschern  der  Proben  bietet  sonst  keine  besonderen 
Sehwieriglwiten,  «neh  braudit  die  Verascbung  nicht  bis  sur  ToUstlndigen  Verbrennung 
staatlicher  Kobleteilehen  fortgssetsl  sn  werden,  da  dieee  die  KiseelsjUirebestimmuttg 
in  keiner  Weise  heeintrichtigen.   Ans  diesem  Gründe  ist  auch  das  sur  Gewinnung 


asm 
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einer  kohlefrcien  Asrht'  HoriHt  übliche  Auslaugen  der  unvollatändig  veraachteu  Mabse 
mit  heißem  Wiisi^cr  uiKr Verbrennen  der  x.urücklileihenden  K(»hle  nicht  erforderlich. 
Du  die  wäßrigen  Auszüge;  mancher  Aschen  ot'tujalä  sehr  langsam  tiltricrea,  ist  es  um 
80  vorteilhafter«  dafi  dieoe  Müraubende  Arbeit  unnötig  ist  Soll  eine  größere  Ansahl 
von  Proben  veraedit  weiden,  eo  leistet  «in  mit  Fiatin-  oder  Kicicelbleeh  ausgeU^deter 
«lektrieoher  Muffelofen,  deaeen  Temperatnr  doli  leicht  lo  regeln  Ußt,  dafi  die  Aiehe 
noch  nicht  ran  Sdunelien  kommt,  gute  Dienste.  Hat  man  die  Proben  zuvor  in  der 
gewöhnlichen  Weiee  vorkohlt,  80  Iftfit  eich  im  Muffelofen  die  Veraediang  in  kuraer 
Zeit  müheloe>  zu  Ende  führen 

Die  gewonnene  Aeche  wird  mit  wenig  Wasser  angefeuchtet  und  dazu  etwa  die 
100  faclie  Monpp  10%  ige  Salz«>äurc  langsam  zugegeben,  wobei  die  Plfitin.schale  zur 
Vermeidung  von  Sprit^verluaten  in  bekannter  Weise  mit  eiucm  L'iirgias  bedeckt  za 
halten  iat.  Die  lalMaure  Liieang  wird  tUBarnnmi  mit  dem  ungelösten  Teil  der  Asefae 
eine  Stunde  lang  auf  dem  Waaserbad  erbitit,  wobei  die  Hauptnmige  der  ans  den 
Beiaepelaeo  stammenden  Kieselsäore  in  der  RigA  gelfiat  bleibt  und  nur  in  eeltenen 
FftUen  eich  als  Gallerte  abecheidet.  Darauf  wird  daa  Ungeltete,  welche  hanptslicblidt 
aUB  den  sandigen  Beimengungen  des  Futtermittels,  zum  kleineren  Teil  auch  ans 
gallertnrtiper  Kieselsäure  und  etwas  Kohle  besteht,  von  der  Flüppipkeit  durch  Filtrieren 
getrennt  und  der  Rückstand  ausgewaschen  ohne  Zuhilfenahnv-  »'iner  Snupputnpf.  da 
etwa  voiliandenp  gallertartige  Kiegelsäure  die  Filterporen  beim  Absaugen  verstopfen 
und  das  Filtrieren  unmöglich  luacheii  würde.  Nachdem  das  Filter  getrocknet  ist, 
wird  der  Filterrfidutand  davon  abgelöst,  das  Filter  unter  Vermeidung  starken  GlOhraa 
verascht  und  mterrfld^stand  nebet  Asdie  mit  20  com  einer  geeXtligten  Natriumkarbonat- 
löenng,  die  1  Kaltumhydroxyd  entbilt^  in  einer  bede<^ten  Platinaduile  Vt  Stunde 
lang  erhitst.  Hierdurch  wird  die  aus  den  Reisspelsen  stammende  KiMcIsäure  in 
Lösung  gebracht,  während  die  sandigen  Verunreinigungen  zurückbleiben.  Die  Flüssigkeit 
wird  darauf  nbfillriert,  die  auf  das  Filter  gekommenen  Teile  de«  unlöslichen  Rück- 
standes in  die  Platinschalc  zuriiekgesprttzt,  die  Beliandiung  mit  20  ccm  obiger  Soüa 
lösung  wieUeriiüät  und  der  nunmehr  nur  noch  aus  band  bestehende  unlösliche  Rück- 
stand auf  dem  Filter  gebammelt  uud  auagewaschen.  Die  beiden  alkalischen  Filtrate 
vereinigt  man  mit  dem  oben  erhaltenen  salssauren  Filtrat,  ohne  daß  durch  jlie  iirei« 
werdende  Kohlensiure  Verluste  eintreten,  gibt  erforderiichenfaUs  noch  Salarikire  hinsu, 
bis  die  Flttesigkeit  sauer  rea^rt,  und  verdampft  die  so  eiliaitene  Ldsung,  wddie 
nunmehr  die  gesamte  aus  dem  Futtermittel  stammende  Kieselsäure  enthält,  in  einer 
Porzellanschale  auf  dem  Wa^serbad  zur  Staubtrockne.  In  dem  TrockenrQckstand  wird 
die  Kieselsäure  dann  in  der  gewohnten  Weise  bes»timmt  und  zur  Wägung  ^ebrnf^ht. 

Sind  z.  B.  20  g  reine  Weizenkleie  zu  der  I  nterBUChung  verwendet  worden,  so 
findet  man  etwa  0,010  g  KieselBäuie,  dagegen  kommen  aub  der  gleichen  Menge  Weizen- 
kleie 0,0409  g  Kieselsäure  zur  Waguug,  wenn  diese  Kleie  mit  1  %  Reisspelzen  ver- 
miadit  war.  Aua  diesen  Zahlen  ist  «rsicfatlidi,  daß  20  g  des  Futtermittels  im  all- 
gemeinen ausreiidien,  damit  die  Menge  der  aar  WIgnng  kommenden  Eieselafture  nieht 
ra  Uein  wird.  Anderseits  ist  es  nidit  su  empüriilen,  weeentlieb  mehr  als  20  g 
des  Futtermittels  für  die  Kieselsüurebestimmung  zu  verwenden,  da  sonst  die  Durdi- 
fOhrung  der  Analyse  zeitraubender  und  umstiUidlicher  wird. 
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4.  Bereehnung  der  ReiaspeUenmeng«  «aa  der  gefandenen 

Menge  Kieeelefture. 

Schon  auf  Seite  220  iat  darauf  hingewiesen  worden,  daß  für  die  Betechnnng  der 
Relaspelieninenge  ana  der  gefunden«!  Xieedaftuie  «wei  Faktoren  von  Bedeutung  sind, 
einerieitB  der  Aediengehalt  der  Reiaspelzen,  andereraeits  der  Kieselaäuregehatt  der 

ReisHpf^lzenaÄche.  Da  die  Menge  der  Reisepf  Izen  nicht  wie  bei  den  meisten  ana^- 
tischen  ArliPiton  luit  Hilfe  einer  einfarhf'n  Pro|iortion  aus  der  durrli  die  Analypo  er- 
uiltellen  Kieselsäuienieiijje  :U»gileiUt  werden  kann,  sn  m\]  an  dem  Beispiel  einer 
durch  ReiMpehen  verfälHchtrn  Weizenkleie  der  Weg  gezeigt  werden,  welcher  bei  der 
Berechnung  einxuHchlugen  iat: 

Sind  g  Qramni  der  ▼eifiUaditein  Kleie  an  der  Untersuchung  verwendet  worden 
und  beieicbnet  man  die  darin  enthaltenen  unbekannten  Mengen  von  Weiaenkleie  und 
Reiaapelien  mit  x  und     so  heet^t  aunädiat  die  Gleichung: 

X  H-  y  =  «  (1) 

Zur  Berechnung  der  Reisspelzenmeuge  iat  nunmehr  noch  die  Annahme  eine« 
bestinimten  Durdiadmittawertes  für  den  Aschengehalt  der  Weisenkleie  notwendig. 
Nach  den  l^belien  von  J.  K&nig^)  hat  die  Zahl  5,60%  die  gröfite  Wahreebeinlicfakeit 
für  aidi.  Bbenao  ist  ee  notwendig,  für  den  Kieaelaiuregehalt  der  Asche  der  Weiien- 
Ueie  einen  Wert  festrasetieD,  der  gemäß  den  darüber  ausgeführten  Ivntersuchungeo 
mit  0,89  */o  angenommen  werd«'n  kann.  In  gleicher  Weise  ist  der  Aschegehalt  «ler 
Reisspelzen  mit  17,40%  uml  (icr  Kiesclsnurrp'halt  <lie?t>r  Asrhc  mit  89,71%  ein- 
zusetzen. Zur  Vereinfachung  der  Ableitung  der  Gleichung  sollen  diese  vier  Werte 
mit  a,  c,  h  und  d  hezeichnet  werden.    Alsdann  lieferu  x  Teile  Weiaenitleie  beim 

Verbrennen  Teile  Asche  und  in  dieser  Asehenmenge  sind  •  Teile 

y  •  b 

Kieselsäure  enthalten;  y  Teile  üetsspelzeu  geben  beim  Verbrennen  Teile  Asche 

mit  einem  KieeeleSuregehalt  von  --^'^  •        T^len.    Die  Menge  der  in  g  Teilen 

der  verfälschten  Kleie  enthaltenen  Kieselsiimo  i.«t  durch  die  .Vnalyse  zu  e  Gramm 
ermittelt  worden.    Es  ergibt  sich  somit  die  folgende  2.  Gleichung: 

X  »a    _c  y  b    _^  _  /o\ 

100  '  100       100  *  lOÖ  ~  * 

Hit  Hilfe  dieser  beiden  Gleichungen  lassen  sieh  die  Werte  für  z  und  y  be- 
rechnen.  B£an  erhfllt  adiließlid]: 


b<d*g— 10000  e 

und 


bd  — c 


b  .  d  •  g  —  10000  e  ... 

y  =  K  bT^TT^ — 


'}  J.  KMnig,  Chemie  der  mraachlichen  Nahinngii*  unil  0«naimitte1.  4.  Aaflaj!i>.  M.  n. 
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Beträgt  z.  B.  die  Menge  des  zur  Untereuchun^  verwendeten  Fnttermittele  20  Gramm, 
und  werden  nis  Mittelwert«  für  die  Ahc!hmi  uud  KieseUäuregehftlte  der  Weizenkleie 
und  Reiaspelzen  folgende  Werte  iingenomnien: 

für  a  5,60 

.  b  17,40 

•  c  0,89 

.  d  89,71 

belrilgt  anfierdem  die  Mengp  e  der  in  20  g  Klde  gefundenen  Kiewlflfltire  0,31S0  g, 

ao  erhält  num  für  y 

_     _  17,40  .  8Ö.71  .  20  -  10000  .  0.3120 
y  —  20  ^^^^  ^      ,j  _        ^  ^  g 

and  findet  duroih  Ausrechnung,  daß  in  20  g  der  unterauohten  Weisenkleie  1,943  g 
KeiaspelMn  d.  h.  9,71%  enthalten  sind. 

Dieae  an  dem  Beispiel  der  Weiienldele  dnrehgefflhrfeen  Berechnungen  Isseen  sich 

auch  auf  andere  mit  Reinspelzen  verfälschte  Futtermittel  übertragen.  Die  mittleren 
Gehalte  an  Asche  und  Kieselsäure  der  wichtigsten  Futtermittel  können  den  Werken 

von  Dietrich  und  König'),  König*)  und  Wolff*"*  entnommen  werden,  sodwO 
lediglich  der  Kieaelsänregehalt  de?  verfälsf-hten  Futtermittelp  bestimmt  au  werden 
braucht,  um  mit  größter  Annäherung  den  Gehalt  an  Heinspelzen  berechnen  2U  können. 

III.  ZutaflHienfasMiiig. 

1.  Der  qualitative  Nachweis  von  Reisspelzen  kann  in  einfacher  uud  zuverlässiger 
Wdse  nH  HQfe  des  HOraMAtcpes  erbisfibt  werden;  dagegen  ist  es  nicht  an  empfehlen, 
die  Anwesenheit  von  Rdsipelsen  in  Fultemoitteln  allein  durch  eine  Prüfung  mit  der 
Lupe  SU  ermitteln,  da  dieses  Verfahren  nicht  genügend  zuverllasig  ist. 

2.  Verlftleohungen  von  Reisfuttermehl  durch  Reisspelzen  lassen  rieh  nicht  durch 
den  qualitativen  Nachweis  von  Reisspelzen,  sondern  nur  durch  eine  <|uantitative  Be* 
utimmung  der  letzteren  feBtstellen,  du  den>M  vollHirmdigcs  Fernhält«»!!  vom  Reisfutter' 
mchl  bei  der  technischen  Verarbeitung  deR  Koh  IteiseR  nicht  möglich  ist. 

3.  Die  Menpe  der  in  einem  Futtermittel  enthaltenen  Reisspelzeu  läßt  aich 
uiit  Hilfe  des  Mikroskope»  durch  Vergleich  mit  Präparaten  von  bekanntem  Gehalt  nur 
mit  miOiger  Qenauigkeit  bestimmen.  Dagegen  unteraeheiden  sieb  Reisspelsen  im 
KiessUluregebalt  von  allen  gebrftuchUchen  Futtermitteln  in  so  erbeblidiein  Hatte,  dafi 
mit  Hilfe  der  Beetimmung  der  Kieselsäure  die  in  einem  FnttramHtd  enthaltene  Menge 
von  Reisspelien  mit  einer  grofien  Annäherung  eimittelt  werden  kann. 

Berlin,  im  Deiember  1907. 


')  Th.  Dfetrfeh  and  J.  KOnig,  Zttsammensetning  and  VerdauKehkeit  der  FUtterroKtel. 

S.  AuB    1891.  Berlin,  .1.  .Springer. 

'  J.  K^ttiif^,  Chemie  der  meoschlicben  Nahraacs>  and  (äenuimittel.  4.  Auflage,  1808/4. 

Berlin,  J.  Springer. 

')  K.  Wi.lff,  As.-lji  n-Annlywn  von  iiinil-  un<l  forHtwirtsrltaAliclien  Proilnkten,  Fabrik* 
Abfillli'n  und  wildwachsendAn  Ptianaen.   188U.  Iktrlin,  Wiegend,  Hempel  und  Paray. 
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Die  Ausscheidung  der  seliwefllgeii  Säure  iwim  Hensciien  In  Versueiien 
irit  ediwefUgsaureni  Natrium  und  mit  den  üttriumsalien  gelnindensr 

eelniwfllger  Sluren. 

Von 

Br.  Fr.  Fnuu  and  Dr.  6.  Sonntag, 
Bttodlieo  HlUrbeitern  im  K«i«orUdNa  OanndlMitMinte. 


Iihtlt:  BiaMtair-  —  L  Atncbeidmf  von  ntutnltm  «cbwafügnaraB  Vttriw  ind  MetaM«hy4Mhw«fllgMaiMU 

Nttriam  im  Stoffwectiiolvi^riiach.  —  Anordnnng  d«s  Yennchi.  Die  aiigewuMn  analytiicben 
Methoden.  Beirtimmuiig  der  icbwefliten  SKore  in  wämeriger  USmmg  Mvi«  im  meniclillcben  Harn. 
Die  bei  der  Deatülttion  TOn  ■uaMfaltehem  Harn  entotebenden  flflebtigni  Scbwefelrerbindungen.  Yer* 
radM,  dl*  BiMnc  (Utoktifar  Seh««t«lr«rMa4aagm  M  der  DMtllUUon  dea  Uan»  lo  TwUBdMW. 
De*1ill»tinTi  nnter  virminHerlpm  T)rnck.  Diirehleitcti  Ton  KoMensÄun^  bei  gi.'wötmlirher  Temperetor. 
AnBiuem  mit  organiitchen  tjäuren.  Destillation  im  WaaKentnffstrom  und  bei  Uegeiiwart  vou  Uetall- 
ttlna.  ItagM  der  bei  der  DetttlUtioii  von  BAnnatem  mamMeUMm  Van  MteUaMi  IHMtifM 
ßehwefeWerbindonKeD  Beetimraun^  der  Äther-Schwefeliiiarpn.  der  (k-oamt-Schwefelsiore  und  dea 
iaratecbwefela.  Ergebniaie.  —  II.  Verradw  sur  «luantttatiTea  Bi>iitimiDong  dea  Ablauf»  der  Slll- 
f1t«a«ieli<id«»f  aiah  Hamlum  v<n  •dnrrfliiMWMa  Matrimn,  aaUUdijrdieliwillifwuria  Nstri», 
r»rm1dab]fdieli»efligniii«m  Nttrim  imd  ^ikoMtdurafUfwim  Ktlitwn.  —  Zmwmmfimng. 

Einleitung. 

Naclwtehmide  Arbeit  bildet  mnen  weiteren  Teil  der  pharmakologlaolien  Untn^ 
miebungen  dee  GeanndheitBamtes')  Uber  die  freie  und  die  organisch  gebnndene 
schweflige  Säure  und  behandelt  im  ersten  Absehoitt  anschließend  nn  die  von  Q. 
Sonntag  und  F.  Hoffinann  an!?g:eführteu  Versuche*)  über  die  Ausscheidung  von 
neatralem  »chwefligsaureni  Natrium  und  acetaldtdiydschvwfligHaiirem  NfttrhiTn  tsi-iru 
Tier  die  Wirkung  dieser  Stoffe  in  einem  Sboffweciiselversuch  auf  dra  Organiäuius  des 
Meoachen. 

Sonntng  nnd  Hnffmann  nind  bei  ihrem  gleicihaeitig  mit  S  Hnoden  aoge- 
Btellten  Vereueh  su  folgendem  Brgebnia  gdrommen;  Der  bei  «eilen  grOBte  Teil  der 

')  E.  Rost  u  nd  Fr.  Frant,  Ver^U'ii'lionde  Untersuclnitig  der  jiliarinakologischni  Wirkungen 
•ler  ur^anisch  gebundenen  Bchwefügen  äfturen  und  den  neutralen  acliweflijjBaureo  Natriums.  Diese 
Arbeiten  190A,  Bd.  Bl,  8.  812.  —  Fr.  Frana,  Beitrag  nir  Kemtais  der  Wirkung  dea  neotnUen 
acbwefligsauren  Natriutna,  des  aldebyd-  unti  des  aaetODBchivefUgaaiirea  Katrinnu;  aoirie  «Jolgar 
anderer  SaJae  auf  Kaulquappen.   Ebenda  H.  iiOi. 

*)  O.  SoBBtag,  Beltrtge  sur  KeoDtnla  dar  AuaaefadduDg  von  neutralan  aebnefKgaaoien 
Nairiam  und  aldehydochwefligsaurem  Natrium  beim  Hunde.  (Nach  gemeinaehaftlieh  flirit  Dr.  Paul 
HofÜQtnn  angeatellteo  VenrocheD,)   Diese  Arbeiten  IfKM,  Bd.  81,  8  286 

aik  a.  i.  Ibkerlidhea  OanndkiikMilab  Bd.  ZXVm.  Ift 
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eiogttf&hrten  ftilfitverbuduagen  fand  dch  bei  beiden  Tieren  eis  Ailfet  im  Hem  wieder; 
dagegen  wurde  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  als  unverändertes  Sul6t  auegeflcbieden,  wie 
aus  dem  Cberscbuß  an  flüchügen  Schwefelverbindungea,  der  eicb  beim  Deetillieren 
des  Harna  in  den  Veraiiolupeiioden  fegenfiber  den  Normelpeiioden  ergab,  getchloaBen 
wurde. 

In  dem  zweiten  Abechnitt  der  vorliegenden  Arbeit,  der  die  Versuche  zur 
quantitativen  Bestimmung  des  Ablaufe  der  Sulfitausscheidung  beschreibt,  wird  der 
BeweU  geföhxt.  deH  unter  beetimmten  Verbiltninen  Mbweflige  Sioie  tatilcididi  in 
dem  Harn  (Ibeigelit 

Von  Unleraaobungen  über  die  AtUMbrndnog  der  VerUndungen  der  eehwefUgen 
Sinre  beim  Menschen  liegen  bisher  Angaben  in  der  Literatur  nur  von  Höppener') 
und  von  Kabuteau')  vor,  deren  Versuche  für  vorliegende  Frage  aber  nur  in  be- 
schränktem Umfange  verwertbar  sind.  So  ist  in  Hopy^piuTS  sonst  nirht  unwichtigen 
Selbst  versuchen  einerseit?  nicht  eine  gieichuiiißigc  Nahrung  genossen  w  t  iti;,  sodaß 
auch  die  Menge  des  eiiigef(i))rteu  Schwefels  nicht  gleichmäßig  sein  konnte  und  ander- 
■eite  die  Menge  der  schwefligen  Säure  überhaupt  nur  aus  Diiferenzrechnungen  erschlossen 
worden,  wie  in  der  erwihnten  Arbeit  von  Sonntag  ausgeAhrt  wntde.  Andi 
Rabnteaai  Vmmdk  kuan  bier  nur  ineoweii  benmgesogen  weiden,  als  nach  der  Bin' 
nähme  von  2  g  NatriomsulAt  schweflige  Siure  im  Hera  qualitaliT  niebt  nachgewiesen 
werden  konnte.  Der  von  ihm  ans  der  quantitntiven  BeeÜmmnng  der  im  Vennchsham 
vorhandenen  Sulfate  usw.  gezogene  Schluß,  daß  die  gesamte  zugeführte  Menge  schwef- 
liger Säure  als  P!uf<  gegenüber  den  Sulfat  Werten  der  Vortage  im  Harn  wiftderer^chien. 
int  auch  nach  KichtigBtellung  eines  bei  der  Bilanzberechaung  untergelaufenen  Rechen- 
fehlers nicht  beweiskräftig. 

J.  StofWeehsalvertiHdi. 

Der  an  einem  von  uns  (F.)  sngestellie  Versüß  lerBel  in  6  Abschnitte  von  je 
2tigiger  Dauer.  Sdxm  vor  Beginn  des  Versucbee  war  wShrend  swder  Tage  die 
gidche  Nahrnng  genoMsn  worden.  Der  Versuch  wnrde  mit  einer  Vorperiode  0)  be* 

gönnen;  zwischen  die  beiden  Versuchsabschnittc  'Periode  II  und  IV)  wurde  eine 
Normalperiode  (III)  eingeschaltet,  und  eine  SchUißperiode  (V)  schloß  als  dritte  Normal- 
periode  den  Versuch  ab.  Anf  diese  Weise  konnten  für  die  beiden  zu  untersuchenden 
Stoffe  die  erhaltencu  Normatwerte  je  au8  cinrr  Vor-  und  einer  Nachperiode  entnommen 
und  zum  Vorgleich  den  Werten  nach  Eiunahine  der  äulhte  gegenübergestellt  werden. 
Die  5  Abschnitte  des  Geeantversuches  länger  als  auf  je  swm  Tage  ausmdebnen,  ließ 
neb  nicht  darobftthren.  Wlhrend  des  ganzen  Versachea  wurde  die  NaliruDg  mit 
Appetit  ohne  jeden  Widerwillen  genossen,  ausgenommen  wihrend  der  qpiter.au  er- 

^  Dber  die  ZwaetmnK  einiger  SdiwefM-  and  OhtorrvibiiMhinBeD  im  Orgsarisinae.  IMsa. 

Dorpat.  1863. 

*)  Recherches  aar  l«s  mötamoiphoeu  et  le  mode  d'iUioiution  qua  prteenlent  le  aalfit« 
et  rbyposalfite  de  ecNÜam  iotrodnite  dan«  l'orgMiiinoe.  QaMtto  mMJcale  de  Paria.  1W9.  Bd.  Bf. 

8.  178.  Vergl.  hierOber  uad  Aber  I,.  Pfeiffers  Hoadeversuch  die  bei  Rost  und  Frsot  (Dieae 
Arbeiten  1904.  Bd.  21)  aof  S.  369—371  abftednickten  aosflUirtidien  VeiMciiqirotokolle  dieeer  an 
weDix  sut^Auglichen  ätelleo  veroffeutliditea  Versuche. 
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wähnenden  durdh  Snlfit  hermgernfenen  Erkrankung.  NahniDg  und  LebonswdM 
wurden  so  gUichmiSig  wie  möglich  gestaltet,  die  Mahlseiten  sMs  in  denaelbm  Tige«' 

■tondcn  eingenommen  und  wie  folfit  verteilt: 

Erstea  FrOhstflck  9>>  luorgen»:  300  vcm  Kaffeesafguß  (10  g  geniAhlener  Kaffee  auf  500  ccm 
Waaeer)  uH  8B  g  kead«Balertem  Ihhm  and  10  g  Zoafcnr,  t  WeiftbfOtdiMi  ndi  ungeealitaiier  Butter. 

Zweitem  Frnt  stnck  10 30':  etv«  200  ociD  Keftewiijpig  (der  Beet  Tom  MorgeDkafllM}» 
Giaubret  mit  Butter,  26  g  Mettvarst. 

IGttagBaaeii  2  800  eem  FlefiehbrttlM,  hergeBtellt  dofch  Kodm  veo  1S6  g  Blndfletaeh 
ntiil  100  K  Knochen  in  Was^scr  unter  Znsat«  von  Sali,  etwas  Pfeffer,  10  g  Petersilie,  10  g  Mohr- 
ritben, 5  g  Sellerie  und  ijb  Porree.  —  1S5  g  Rinderfilet,  mit  Butter  unter  Zoaeta  von  etwaa  Salt, 
0,86  g  PMfer  und  6  g  feingeeelitdtteiieii  Zwiebeln  gebraten.  —  100  g*)  mit  «twea  Sali  In  Weeeer 
gakoehte  Kartoffeln  (geschält  gewogen).  —  100  g*)  Kompott.  —  1  Weißhrötchen. 

Nachmittagakeffee  4I>  bOO  ecm  KtJbtvatgmä  (wie  der  Morgenkaffee  bereitet),  1  Weift- 
brOtcben  mit  Butter. 

Abendessen  7>>  45*:  iOO  ccm  Teeaufgnß  (von  6  g  TeebUttern)  mit  80  g  Zucker,  Graubrot 
mit  Butter,  60  g  Gervelatwurst,  60  g  Tiliiter  Klee.  —  Etwe  eine  Stande  epftter:  876  eon 
Weibenstephan-Bier,  50  g  Kakea. 

Die  G«6Mntmeng»  von  Gntnlmt,  W«iAbrat,  Butter  und  Sab,  die  tagstttwr  ge* 
Mwaen  wurde,  betrag:  170  g  Chnnbrot,  126  g  WdUbiot  {ttm  4  BtMoheii),  1S6  g 
mgeeelume  Butter,  6  g  KediBeli. 

Sftnflidie  Speisen  wurden,  soweit  sie  vor  dem  Genuß  noch  einer  Zubereitung 
bedurften,  von  der  Versuchsperson  selbst  zubereitet.  Zur  Herstellung  der  Fleischbrühe 
wurden  Flf'i'^rh  und  Knochen  nebet  den  Zutaten  mit  kaltem  Wa8ser  angesetzt  und 
V«  Stunden  lang  gekocht.  Das  Bratenfleiüch  war  bestes  fett  und  sehnenfreie«  Rinder- 
filet. Das  Kompott  bestand  autt  eingemachten  gemifichten  Früchten,  von  denen 
2  BttfilweD  lur  Verwendung  kimen. 

Dureb  BeeebafKing  grofier,  teilweiae  für  die  Dauer  dee  VerBucbee  aiMreiobender 
Meißen  der  NahmngBmittel  wurde  auf  leichte  Weiae  ein  mOglidist  gleicbmifiiger  Ge- 
balt der  Tageaaahrttng  an  Sdiwefel  enielt;  die  Verschiedenheit  der  Scbwefelmenge  iu 
der  eingeffibrten  Nahrung  rührt  von  dem  wechselndeo  Schwefelgehalt  des  Fleisches 
her.  das  während  der  Versuchszeit  dreimal  für  je  4  Tage  beschafft  werden  mußte  und 
in  je  4  gebrauchsfertigen  Portionen  ebenso  wie  die  Tagesmengen  Butter,  im  £is»chranke 
aufbewahrt  wurde,    (iraubrot  und  Weißbrot  wurden  täglich,  frisch  gebacken,  bezogen. 

Von  aämtlichen  Nahrungsmitteln  wurde  in  DurcfaaebnUteproben  der  Gehalt  an 
GeeetntauHwafttl  emdttdt..  Für  die  Besümmung  dce  mit  dem  Brote  aufgenommenen 
Sobwefela  worden  wlbrend  der  Dauer  dee  Veisuobes  von  jeder  Probe  des  Gmnbrotea 
nnd  det  Weifibrotas  je  26  g  auradtgeatellt  und  getrodmet,  ane  dem  Gemiacb  dieaer 
zurückgestellten  Proben  der  Durchschnittsgehalt  an  Schwefel  für  Graubrot  und 
Weißbrot  ermittelt  und  darnach  die  täglich  mit  ihnen  eingeführte  Menge  Schwefel 
berechnet.  Um  die  betrffTenden  Werte  für  die  mit  der  Fleischbrühe,  dem  Kaflfee  und 
dem  Teeaufguß  täglich  aufgenommene  Schwefelmenge  zu  erhalten,  wurden  je  2  in 
der  geschilderten  Weise  bereitete  Portionen  analysiert  und  die  so  erhaltenen  Mittel- 
werte für  jeden  Tag  eingeaetzt.  Vom  friach  gelieferten  Fleisch  wurde  in  jeder  der 
drei  vlerülgigen  Portionen  der  Sehwefelgehalt  bestimmt. 

*)  Au  1.  Tage  160  g  Kartoffaln. 
*>  Am  t;  Ufa  186  g  Kompott. 

16" 
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Eine  Übereicht  iil>er  die  täglich  penosnenen  Mengen  der  einzelnen  Nahrungsmittel 
scwi-  über  die  in  ihnen  vorhandeiu.'ii  und  an  den  einzelnen  Versuchfitagen  mit  der 
Naiirung  aufgenommenen  Mengen  Schwefel  giht  die  Tabelle  1.  Für  die  Ausfühninj; 
der  mehr  als  30  Schwefelanalj'seu  in  den  N'ahruiigäuültelu  »inü  wir  dem  ataudigen 
M1tarb«iter  im  GeBandheHmnite  Herrn  Weitiel  ra  Danlc  verpflichtet. 

Tiibelle  1.  ZusammenHtellung  der  während  des  Stoltweclisel  versuch  b  mit 
neutralem  Hch  wefl  ignauren  Natrium  und  a  cetaldehy  dsch  wo  f  ligsau  rein 
Nainum  täglich  genossenen  Nahrungsmittel  und  der  mit  ihnen  einge- 

fahrten  Mengen  Schwefel. 


Art  der 
Vahrangporittel 

Trocken- 
■ehalt 
der 
Nah 
ruBga- 
niittel 

0' 

Schw€ 
Ge 

der 
fHeeben 

Nah- 

niittel 

fei  (8)- 
halt 

io  der 

Trocken 
Bobataoz 

Im  an  (Ml 

der  tfl^ 
lieh  ein- 
geführten 
Nah- 
rungs- 
mittel 

g 

Die  an  den  einielnen  Versuchs* 
tagen  mit  den  Kahraogsinitteln 

eingefOhrten  Heogeo  Schwefel  (S) 

1. 

Tag 

mg  8 

2.-4. 

Tag 

mg  8 

5.-8. 
Tag 

rag  8 

9-18. 
Tag 

ng  6 

Fleisch  «1.-4  Ta^.- 

23,90 

0,22i 

0,903 

125 

277,6 

277,5 

— 

(BiDÜer- 1 5.-8.  „ 

0,1 9ä 

240,0 

fiel)*)  U.—!«.  » 

Si.84 

0,S18 

0378 

125 

272,6 

Graubrot     .   .  • 

69,12 

0.0746 

0,108 

170 

186,8 

126,8 

126.8 

126,8 

Weifibrot     .   .  . 

78,75 

0,119 

0,161 

126 

148,8 

148,8 

148,8 

148.K 

Mettwniet  .  .  . 

95 

81^ 

81,6 

81,6 

81,6 

Cervelftt  wurst  .  . 

0.8S8 

m 

135,6 

185,6 

185,6 

186,6 

Kartoffeln    .   .  . 

0,147 

100 

ÖM 

80,6 

86,6 

86.6 

Botter(iim»eehiM>) 

0,01« 

m 

1&3 

ibß 

16,8 

16,8 

Kaw  ..... 

0,210 

50 

105.0 

106,0 

105,0 

106,0 

0,026 

50 

13,0 

18,0 

18,0 

18,0 

Kekee  

0,184 

60 

«S,0 

«8.0 

88,0 

«8.0 

Kompott .... 

0,0096 

100  '  ■  ■ 

12,0 

9,6 

9.6 

9,6 

PAf^bi  .... 

0,114 

0,25 

0,3 

0,8 

0.8 

0,3 

Zwiebeln  .  .  •  • 

16,52 

0,0667 

0,519 

6 

4,8 

4,3 

4,8 

4,3 

Bier  

0,OOM 

375  ccn» 

31,5 

31,6 

31,5 

31,5 

Fleischbrnhe    .  . 

800  cem 

25.7 

86,7 

86,7 

86,7 

Kaffeeaufguß    .  . 

800  Cent 

10,6 

10,6 

10,6 

10,6 

TeeenAiDA  .  .  . 

400  oem 

9,8 

9,8 

9,8 

OJ 

Schwefelgehalt  der 
Ta|2:e«iialiruug 

1068^ 

1048,8 

1004,8 

1087.8 

Die  in  den  Versuchsabschnitten  IT  und  IV  pro  Tag  aufgenommenen  Mengen  des 
neutralen  echwefligsanren  Natriums  und  de?  acetaldehydschwef ligeauren  Natriums  waren 
so  bemeesen,  daß  mit  ihnen  die  gleiche  Menge  schwellige  Säure        g  SOg) 


'}  NnchBlehende  Zvisaniinen.'tellunp  pibf  einen  Vergleich  de«  Gehaltes  an  Geaamtschwefel 
in  dem  von  uns  verwendeten  Rindtleisch  und  dem  in  den  erwtthnten  Versochen  von  G.  Sonntag 
und  P.  Hoffnanii  tu  Httnden  verfutterten  PfiHdefldaeh, 

Rindfleisch  rforflefleiscti 
/  Probe  a:  0,222%  frohe  a;  0,205  7, 

Gehalt  an  GeeamtsehwefU  {     «    b:  0,188  .  »    b:  0^884  , 

1     „    e:  0^18  „  „     e:  0,806  „ 

*}  Am  1.  Versucbstag  160  g. 
*)  Am  1.  Verevohitflff  186  g. 
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€iiigiAhrt  wurde.  D«  da  CWbalt  des  mtreiideien  n«atraton  Bohwefligunraa  Natriuma 
•n  SnlfttMbwefel  (1*46  Vo)  infolge  eingetretener  Oxjdfttion  höher  war  als  der  des  aoat* 

aldehydschwefligsanren  Natriums  (0,23''/o),  so  waren  die  an  SOj  Gelialt  gleichen  Gaben 
der  beiden  Präparate  verschieden  in  ihrem  GesamtRchwefelgehalt.  Der  ange- 
gel)encn  Menge  von  1,3  g  SO»  entspricht  vom  neutralen  schwefligsauren  X^atriam^ 
5,801  g  und  vom  acetaldehydachwef ligsauren  Natrium*)  3,155  g. 

Der  Versuchstag  begann  morgens  am  9  Uhr,  nachdem  die  täglich  einmalige 
Denaentteerung  erfolgt,  daiainf  Harn  gelawen  nnd  das  Körperj^wicht  festgestellt  war, 
mit  dem  «fsten  Frühetfiok.  Der  Harn  wurde  entleert  nm  10  Dhr,  mn  2  Uhr  und  von 
da  ab  re  unrafelmilOigan  Zeiten  bia  snm  anderen  Margen  um  9  mir,  ao  daH  alio  beim 
Vereinigen  der  ersten  beiden  Hamportionen  täglich  eine  5-  und  eine  lÜ  Btündig» 
Hammenge  zur  Untersuchung  kam.  Während  der  beiden  Sulfitperioden  (II  und  IV) 
wTirde  der  Harn,  um  einer  Oxydation  der  etwa  in  den  Harn  ii'iprgepangenen  schwef- 
ligen Säure  durch  Liiftsauprstoß  vorzubeugen,  in  ein  mit  Kohlensäure  gefülltes  Gefäß 
entleert  und  darin  mit  Kohlensäure  uberschichtet;  femer  waren  alle  Vorbereitungen 
so  getroflbn  worden,  daß  onmittdbar  nach  Bntleerang  dea  2.  Harne«  die  vereinigten 
beiden  Hammengen  deetilliert  werden  konnten. 

Der  Kot  wurde  in  den  ersten  6  Tagen  mit  getrockneten  Htiddbeeren,  vom  7.  Tage 
■b  mit  lindenkohle»  die  in  einer  OUat»  vwschinckt  wurde,  abgagrenat. 

Das  acetaldehydschwefllgsaure  Natrium  wurde  im  VenndiRafaecbnitte  II  mit 
Weißbrot  umliüllt  um  9  Uhr  zugleich  mit  dem  Kaffee  genommeti.  Da  der  unangenehme 
Geschmack  H"«;  Präparates  in  dieser  Form  sich  nicht  genügend  verdecken  ließ,  konnte 
es  nur  mit  \S  uleratrehen  genusHen  werden,  so  daß  es  fin  b«'idon  Tagen  fast  10  Miimlen 
dauerte,  bis  die  gesamte  Menge  verzehrt  war.  ^uch  nach  dem  Frühstück  war  der 
Gewdunaok  nadi  lehwifligar  Sinxe,  wenn  aneh  aUmibücb  idiwidMr  werdend,  nodi  faat 
swii  Stunden  lang  su  spflren.  Weitere  Wirkungen  wurden  niebt  beobaditet  —  Daa 
Natrium  eulfit  wurde  im  Verandbeabedinitt  IV  nach  den  ▼ocausgegatigenen  Br> 
&lirangen  in  Oblaten  etngeaehloaaen  veraehludtt  Bai  diaeer  Art  dee  Einnebroena  war 
der  Qaecbmeck  nadi  aobwefliger  Stture  an  beiden  Tagan  nur  knne  Zeit  lu  verepttren. 

')  Von  C.  A.  F.  Kahl  bäum  in  Berlin  bezogen. 

Das  von  Ghamieehen  Laboratociaiii  das  OesondhailssiDtes  daicasiellte  aeslaldehyd« 

aebwcnigaanfe  Matrion  war  soa  Metbjlalkoliol  aakristaniaiaTt  worden  (OB»  CH  +  V«  H,0. 

MoL^Gew,  ISlyB^  wahrend  das  an  den  enMbatao  Venradisa  am  Hnnd  baontste  Pcf^arat  V»  ^fi 
antfaMt). 


Seil  wefelgohalt  der  ZQm  Versach  verwendeten  Präparate  iu  Prozenten. 


Präparate 

GesamlrSeliwaifel 

Schweflige  8tni« 

(durch  Destilla 
tion  beatiiBnit) 

Als  schweflige 
Sfture  vorhan- 
dener Schwefel 

Als  Solfct 

rorhandenar 
Schwefel 

Nestialw  sdiwsfllisaiirBS 

N'strium  

18,67 

ii,ei 

1.*« 

AcetAldeiiydttchwefligaauree 

4i;tl 

0^ 
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Im  Gegenp.ntz  zum  AH^r^mift  TT  des  Versuches  st^lltpn  sich  aber  nach  flcm  Kin 
nehmen  des  neutralen  «jhwefli^jsauren  Natriums  im  Abschnitt  IV  schwere,  vrin  oiner 
Wirkung  auf  die  Verdauunfrsorgane  berrülirende  und  dai;  Allgemeinbefinden  störende 
Schädigungen  ein.  Am  Nachmittage  de«  ersten  SulfiUagea  machte  «cb  nnr  em  mäßiges 
Diing*D  im  Leibe  geltend,  de»  bald  wieder  vetMdnMund  utid  an  stob  vkUeidit  nicht 
•la  Wirirang  dee  sugefBbrten  Sulfite  betnditet  ireiden  konnte,  wenn  nidit  am  urmtan 
Salfittage  neeh  der  g^eiohen  Menge  dieeelbe  Snobcinung  im  veietlrfcten  Matte  «nfge> 
treten  wli«  und  m  tui  bedrohlicher  Vergiftung  geführt  hätte.  Gleich  nach  dem 
MitlogeAKeii  »teilten  sich  I^ib^ch merzen  ein  verbunden  mit  Drang  zur  Darmentleerung, 
dem  nnffinpüch  im  Ii'»HrP8«e  dP8  Versuches,  widerstanden  wurde,  bis  ihm  um  3  Uhr 
Folge  gegei>«-n  werden  mußu  Bald  darauf  ließen  die  lieibechmerzen  nach.  Der 
Appetit  beim  Abendesiien  war  muMig.  Nach  dem  Abendessen  begannen  die  Leibschmeraen 
von  neuem  und  dauerten  unter  allgemeinem  körperlichen  Unbehagen  bia  in  den 
Behlaf  hindn  an,  der  aieh  erat  nach  18  Uhr  einatellle.  Briro  Srwaeben  gegen  3Va  Uhr 
waren  dumpfe  Schmenen  im  Kopfe  und  etarkee  SehwinddgefaU  vorbanden;  i^eiobaeitig 
traten  alnrker  Sdiweifiauehrncb  und  heftige  holikaitige  Sdimenen  im  Unterleib  nnf. 
Wiederholt  sidi  eioatell>  r  1  r  Stnbldrang  nnd  Brechreiz  konnten  nur  mit  Mühe  unte^ 
drückt  wertJen.  Gegen  7  Uhr  morgens  ließen  diese  Erscheinungen  etwas  nach.  Der 
Knt  mußte  bereits  um  7  Vhr  45  Min.  entleert  werden;  er  war  schwnrxhrÄunlich  ge- 
färbt und  von  düiinbreiiger  Konnistenz.  Den  geschilderten  Erkrankungserscheinungeu 
entpprechend  war  daa  Aussehen  der  Versuchsperson  wie  das  eines  Schwerkranken.  Die 
6«Mcl)taferbe  war  fahl,  daa  W«lfie  de»  Augea  leicht  ikterieeh  verftibt.  IHe  Lippen- 
adiletmhaut  war  trotten  und  riaaig,  die  Zunge  aeigt  didien  weißliehen  Belag.  Im 
Laufe  dee  Tagee  (1.  Tag  der  Naobp^ode)  nahmen  die  Beaehwerden  allmihüeb  weiter 
ab,  jedoch  war  noch  am  Afamd  grofie  Mattigkeit,  K(^-  mikd  Leibaohmen  wliaodMi. 
Die  fotgende  Karht  verlief  gut.  8odaß  eine  gewisse  Erholung  von  den  überstandenen 
Störtmgen  eintrat;  doch  machte  noch  am  2.  Tage  der  Nachversuchsperiode  die  Ver- 
suchsperson einen  leidenden  'Findriick,  Al8  letzte  Wirkung  blieb  am  2.  Tag  der 
Nachversuchsperiode  (V)  die  s-hühl  täglich  zur  selben  Zeit  erfolgende  Dnrmentieerung  aus. 
In  den  nächsten  Tagen  nach  Beendigung  des  Versuches  trat  allmählich  völlige  Er- 
holung ein. 

Die  Untemncbung  dea  Harnea  «tstieekte  aldi  wie  bei  den  frtUieren  Veranohen 
am  Hunde  auf  die  Beetimmung  der  achwefligen  Sfture,  der  Ätber-Sehwefel  - 

säuren,  der  G esamt-Schwefelsäure  und  dea  Oeaemt-Sohwefela.  BImtliche 

Analysen  der  Teilmengen  beider  Tage^harnportionen  wurden  in  Do^pelbeetimmungen 

aufgeführt.  Zur  Beptimmung  der  f>chwefligen  Saure  wurden  von  den  nn  jedem  Tage 
gewonnenen  beiden  Harnmengen  aliquote  Teile  (je  zweimal  ^/ly)  abgewogen  und  der 
Destillation  unterworfen.  Der  Rest  beider  Portionen  wurde  für  die  übrigen  Analysen 
vereinigt  und  die  Mischung  dann  in  der  Weise  geteilt,  daß  —  berechnet  auf  die 
Oeeamtmenge  dee  Tageahamea  — 

2  X  'A*  ittr  die  Ermittelung  der  Ather-Sdiwefebaarai    (=  V,o  der  Geaamtmenge). 
2  X  Vm  ,    «         „         .  Oeeamtadiwefelfläure  /s^  '/m  }  =  Vi«  der  \ 
2  X  '/4e  «    .         .        dea  OeaamtMwefala        \=  V«»  t  Geaamtmeoge  / 
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genommen  wurden.  Es  wurden  demnach  im  ganzen  */io  der  Gesamtmenge  des 
Tagesharns  für  die  Analysen  verbraucht.  Das  letzte  Zehntel  wurde  für  etwa  not- 
wendig werdende  Wiederholungen  einpr  Annlyse  zurückgestellt.  Die  Teilmengen  wurden 
durch  SN'ägung  bestimmt,  weil  auf  die»e  Wei»e  die  llammtiiige  Bchneller  uud  leichter 
abgAloilt  werden  koante  alB  durch  Volummeasung,  wobei  Verdünnung  auf  ein  bestimmte« 
Volam,  atao  AnffKUen  und  Bfiachen  mit  Waaaer,  und  UmflUlen  nidhi  sn  umgehen  iat 
und  Mmit  GM«gmliri(  snt  Befflbrang  mit  der  Luft  Begeben  wird. 

INt  aimffwtndton  AnalyllMhm  Mathodeii. 

Am  Beetinimuif  dw  aolnr«fligai  fllim. 

IHe  Bestinmrang  dw  edbiirefligra  Siure  wurde  nach  dem  bebumten  Verfrbren 
der  Destillation  des  mit  Fhoephwiinn  angeeäuerteD  Harns  im  KohlenaHareBtrom 
ansgef&brt. 

Die  quantitative  Beetimmong  der  aebwefligen  Slure 
in  wisieriger  LSanng. 

Um  eine  Aneehaunng  davon  an  geben,  mit  wekber  Qeoanigfceit  die  Beetimmung 

der  schwefligon  Slure  nach  dem  Destillationsverfahren  sich  ermöglichen  läßt,  soll  zu- 
nächst eine  Reihe  von  Versuchen  aufgeführt  werden,  die  anj^eatellt  worden  sind,  um 
die  Henauipkeit  der  Methode  im  Vergleich  r.i  flem  Verfahren  der  maßanalytischen 
Bestnmnung  wässeriger  Natriumsulfitlösuiigeii  mittels  titrierter  Jodlöpung  zu  prüfen 
und,  wenn  müglich,  zu  einer  Verbesserung  oder  Vereinfachung  der  Methode  zu  gelangen. 

Die  SU  d«Q  Vonradien  benntafan  SuUMtOraogin  wurden  dureh  Auflfiaen  von 
Katriomsalfit  in  friadi  ausgekoditem  Warner  hergeatellt  und  ihr  Gehalt  unmittelbar 
TOT  der  DeetiUatiQn  durdi  TItratioo  mittele  etwa  Vion-Jodloeung  beetimmt  Besondere 
SeiglUt  wurde  darauf  verwendet,  den  Luftianeretoff  bei  der  Destillation  auesuscbUefien. 
Hierzu  wurde  der  Destillierkolben  (von  700  ccm  Inhalt),  der  in  dem  dreifach  durch« 
bohrten  Stopfen  außer  dem  Dcstiliaticinsrohr  und  dem  Einrührungsrohr  für  die  Kohlen- 
püure  noch  einen  Hahntricliter  zum  Eiufüilen  d^r  7n  destillierenden  Lnsnnp  trug,  mit 
etwa  200  ccm  WuHper  gefüllt  und  dieses  eine  f  illu;  Stunde  lang  hei  aiigewehloseenem 
Kühler  gekocht;  darauf  wurde  hin  zum  Erkailcu  Kohlensäure  durch  den  Apparat 
gdaitet,  die  Vodagen  vwbunden  und  dann  erst  die  soeben  titrierte  SufiUfisung  ans 
der  Pipette,  mit  .der  rie  abgemessen  wurde,  in  den  Hahntriobter  und  ans  dieeem  sofort 
in  den  Kolben  gelaamn,  mit  vorher  ausgekoebtem  Wasser  nadigsapait  und  die  be- 
treffende  für  die  Zenetsung  des  Sulfits  gewfthlle  Sfture  auf  demselben  Wege  eiogegosssen. 
Die  Kohlensäure  wurde  im  Kippschen  Apparat  aus  gewaschenen  Marmorstückchen 
mit  verdfinnter,  vorher  au<:gekochter  Salzsäure  entwickelt  und  in  zwei,  mit  Kupfer- 
Bulfatlösung  versebenen  Waschflaschen  gewaschen.  Bei  fortwährendem  Diirrhleiten  von 
Kohlensäure  wurde  jedesmal  eine  Stunde  lang  unter  mäßigem  Sieden  destilliert.  In 
den  Versuchen,  bei  denen  statt  der  Kohlensäure  Wasserstoff  zur  Verwendung  kam, 
wurde  dieser  mit  Waaser  und  Permanganatlösung  gewaaelien  und  awedos  vaUiger  Be 
ftsinng  von  Saiisntoff  nodi  durch  alkalisohe  ^rngaDolllisnng  gsleitet. 

Zur  Chtydation  der  fiberdeetillieienden  sfdiwef  ligen  Siure  wurde  bisher  wohl  aus- 
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BchlieSlkh  ein»  %'pHiinnfe.  mit  Tlilfe  von  Jodkalium  hergestollte  JodlöeuDg  benutzt. 
Die  Jodlösung  wird  nach  beendigter  Destiliatioii  durch  längeres  Erwärmen  vom  über- 
schüssigen Jod  befreit,  worauf  die  Schwefelsaure  tiurch  Haryumchlorid  gefallt  wird. 
An  Stelle  des  Jode  lassen  eich  natürlich  auch  andere  Oxydationsmittel  verwenden. 
Ab  in  hervomgmidem  MaÜe  geeignet  arwi«  lieb  dw  WasaeratoffsQpvf  ozyd.  Biii» 
wiaaarigB  WMsentofbnpeKngrdlÖsiing  oxydiert  die  fllNndwtillieniido  SQhwofüffe  Sinn 
■ofort  SU  8ehw«felaftui«  md  die  «rhaltena  Flttatigkeit  kann  obna  weitm  Bahmdlung 
•ur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  dienen.  In  dem  nachstehend  beschriebenen  Vet- 
mchen  ist  dephalh  ausschließlich  das  Wasserstoffsuperoxyd  als  Oxydationsmittel  an» 
gewendet  worden  und  zwar  in  etwa  3%iger  Lösung,  die  au^  dem  chemisch  reinen 
SOVoigen  Wasserstoffsuperoxyd  durch  Vprdünnen  mit  Wasser  bereitet  wurde.  Die  ge- 
wöhnlichen käuflichen  Wasserstoffsuperoxydlöaungen  sind  meistens  Bchwefelsäurebalüg 
und  daher  für  den  hier  vorliegenden  Zweck  nidit  branchbar. 

Alt  Voriagen  dlanten  je  am!  hinteieittandier  feachalftete  AbwvptionsgefiUI«  mit 
KogebohrauRfttien.  ibi  die  eiata  Vwiage  wurden  10  oen,  in  die  swelte  5  oom  der 
WaNeifltofRinperozydlteung  gebiwdit  (theoceUedi  wrmOgen  10  com  8*/«iger  Wanentoff 
aaperoxydlösung  0,566g  SOt  zu  Schwefelsäure  au  oxydier  n'  und  nur  soviel  mit  Wasser 
verdünnt,  dnß  die  Zuführungsröhren  der  AbsorptionsgefäOe  unter  den  Flüssigkeits- 
ppiegel  reichten.  Da  so  von  vornherein  nur  wenig  Flüssigkeit  in  die  Vorlagen  gebracht 
wird,  frhält  man  nach  der  Deatillatioa  keine  allzu  große  Menge  Destillat.  Die.s  kann 
daher  nach  dem  Überspülen  in  ein  Becherglas  ohne  weiteres  mit  BaryumchloridlöBuog 
giefiUlt  werden,  wann  die  Menge  der  antstandemin  Soliwefeilailnra  nicht  bo  gering  ist, 
daS  eie  ein  Eindani|tfen  der  FlSaiigkeit  auf  ein  geringerea  Voluaaea  «rfndert.  Die 
eohwef lige  SKora  wird  voltitindig  in  den  Vorlagen  aurSckgehaltent  wie  roehrfaeh  fastg»' 
etalit  worden  iat;  mit  dem  am  dem  sweiten  GefiUt  entwaioheaden  Oaa  könnt«  niemala 
eine  Reaktion  auf  schweflige  Säure  erhalten  werden. 

Die  Verwendung  des  reinen  Wa.HSerstolTfluperoxyds  als  Oxydationsmittel  verKchafft 
aber  auch  noch  die  Möglichkeit  tu  einer  wesentlichen  Vereinfachung  dfs  Rfstimmunge- 
Verfahrens.  Da  nämlich  die  schweflige  Siiure  in  einer  rein  wässerigen  Lösung  von 
Waseerstoü'superoxyd  oxydiert  wird,  so  enthält  das  Destillat  außer  Kohlensäure  (wenn 
diese  Torwendet  wurde)  und  fibersdifimgem  WaMeratoflkuperoxyd  nur  freie  Sdiwofal- 
aKura.  Man  braucht  aiao  nur  die  abaoibierte  Eohlenaänre  durch  Brwirmen  ra  ver- 
jagmt  und  kann  dann  die  BdiwefelalaTe  mittele  Lauge  titrieren;  bei  Anwendung  von 
Wwcrrtoff  kann  aiicfa  dae  Erwärmen  entfalleo  und  das  Destillat  unmittelbar  in  den 
Vorlagen  titriert  wetdan.  Die  Gegenwart  von  WasserstofTsuperoxyd,  das  auch  beim 
Erwärmen  nur  langsam  entweicht  bezw.  sich  zersetzt,  ist  hierbei  nicht  störend,  da  die 
Acidität  des  reinen  W" asaerstoflVuperoxyds  eine  äußerst  geringe  ist. 

Dieses  abgekürzte  V^erfahreu  wird  bei  der  Bestimmung  der  schwef  • 
Ilgen  Säure  in  wässerigen  Lösungen  angewendet  werden  können  und  ins- 
besondere von  Ntttxen  sein,  wenn  ea  sich  darum  handelt,  den  Gehalt  der 
»u  untersuchenden  LSaung  schnell  festsuatellen,  wobei  dann  noch  die 
Högliehkeit  einer  nacbtrlglicben  gewiehteanalytiachen  Beatimmnng  er- 
halten bleibt;  denn  wenn  man  die  Vonioht  gebrandit,  aum  Titrieren  eine  völlig 


Digitized  by  Google 


-   288  ~ 


schwefelsäuiefnie  Lauge  zu  benutzen,  so  kann  in  der  titrierten,  wieder  angesäuerten 
Flüssigkeit  nochmals  die  Schwefelsäure  durch  Fällung  mit  Btryamchlorid  bestimmt 
worden,  —  Nicht  brauchbar  ist  das  Verfahrpin  natörlich,  wenn  bei  der  Destillation 
nocli  andere  Öüchtige  Säuren  oder  organische  Stoffe  entstehen,  welche  mit  aber- 
destillieren  und  die  Acidität  d^  D«stillats  ändern;  auch  im  Harn  ist  die  Be- 
stimmung von  schwefliger  Säure  auf  diese  Weise  nicht  aussaftthren. 

Li  den  folgenden  Tabellen,  welche  die  Ergebniiee  von  Venrodiea  mit  fein 
wiaeeiigen  JiBanngen  ton  NatriumMlfit  enthalten,  afaid  die  durch  Titration  der  DeeliUate 
DiUala  idhivefelsiDrefveier  Nntmilang»  ermittelten  Werte  neben  den  dnreh  gewichta- 
analytische  Itetimmung  der  Schwefelsäure  in  den  Destillaten  nach  der  Titration  ge- 
fandenen  Zahlen  aufgeführt.  Da  unter  Umständen  die  Anwendung  einer  anderen 
Säure  als  der  Phonphorsäure  von  Wert  gern  kann,  z.  B.  einer  durch  Eindampfen 
und  Veraschen  des  DestillationsrückstaDdes  aerstörbareu  Säure,  wenn  der  Rückstand  weiter 
analysiert  werden  soll,  so  wurden  in  einigen  Versuchen  auch  Essigsäure  und  Wein- 
•  aittre  auf  ihre  Verwendbarkeit  geprfift. 


Beatimmung  der  schwefligen  Säure  in  wässerigen  Natriumaalfitlösungeo. 


Kr. 

Titration  der 
arsprflngl. 
liOsuDg  mit 
Jod  ergab 

gSO, 

Bestiminnng  der  Schwefel- 
saure im  Destillat  ergab 

Nr 

Titmüoiider 

nrPj^ril  ngl. 
Losung  mit 
Jod  smab 

gso. 

TiesthnmunK  der  Schwefel- 
saure im  np<!?i!!f>t  ergab 

gewichtsanaly- 
tisch  MmiMelt 

g  SO. 

tttrinaetriacb 
emUtott 

K  80, 

gewicbtaaaaly 
tisdi  ennlttelt 

titrimetriacb 
eradttalt 
gSO, 

A.  Destillation  im  KtAleastarMtrom 

B.  DaafUlation  las  Waaaerat« 

1 

0,1961 

0,1988  ^ 

III 

1 

0,0494 

0.0486 

0,0498 

9 

0,1981 

0.1964 

Im 
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AuB  den  erhaltenen  Werten  ist  zu  ersehen,  daß  tUe  Bestimmung  der  schwef 
Hgen  Säure  in  roin  wässeriger  Natriumaulfitlösung  mittel»  des  Destil- 
lationsver fahrens  Zahlen  ergibt,  die  mit  den  durch  einfache  Titration 
miUcU  Jodlösung  gewonnenen  got  abereinslimmen.  Der  Unteraobied  betrug 
in  den  meiiten  FlUen  weniger  ab  1  mg. 

Die  Anwendung  von  Wneeeretoff  snr  Verdrängung  der  Luft  ergab  ffir 
die  gewichtsanalytisohe  Bestimoinng  keine  weeentliol)  beeeeren  Reenltete  ale 
die  Deetillation  im  Kohlensftnrestrora. 

Reinen  WasBerstoffnuperoxyd  verdient  hIh  Oxydationsmitt  p1  r!f>n  Vor- 
zug vor  der  JodiöRii  n  ET  \iiid  bietet  den  Vorteil,  daß  mnn  die  schwetiigo  Saure  durch 
einfache  alkalimetrisclif  lieMiiintnung  der  in  der  Vorlage  gehildeiej»  Schwefelsaure  be- 
etimmeii  kann,  wenn  andere  Hüchtige  ääuren  oder  organische  Stoffe  nicht  zugegen 
waren.  ^ 

An  Stelle  der  Pboephoraftnre  können,  wenn  ee  Torieilbaft  ereeheint, 
snm  Analnern  der  Sutfitlösungen  vor  der  Destillation  aneh  andere  Sftnren, 
wie  Bssigsänre  oder  Weineinre  benntst  werden. 

Die  quantitative  ReHtimmuog  der  schwefligen  Säure 
im  menschlichen  Harn. 

Die  im  Naohptehenden  beschriebenen,  mit  nonnniem  menschlichen  Harn  ange 
stellten  DestillationHvereuche  sowie  eainliiche  DeMtillationen  iler  Harne  in  den  weiter- 
hin bet»ührieb«>nen  AusscheiduDgsversucben  wurden  in  der  den  Vereucben  über  die 
BeetiniDnng  der  ediw^gen  Sini«  in  iriteeeriger  Lösung  entspreobenden  W«iM  und 
l^eiober  Anordnnng  amgeftihit.  Vor  jeder  DeeUUation  war  in  dem  geeobloseenen, 
mit  dem  Ktthler  verbondeoen  Deaüllierkolben  sunlobst  Wasaer  nebet  90  com  Phos- 
phoreftore  (25%)  und  etwa  3  g  grob  gepulverten  Bimsteins  (cur  Breielung  eines  gleich 
mäOigen,  stoßfreien  Siedens  der  Harnmischungen)  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht, 
dann  bis  mm  Krkalten  Kohlenßäure  (Wasserstoff)  eingeleitet  worden  T»nrauf  wurde 
unter  Vermeidung  des  Luflautritts  erst  der  Harn,  dann  die  »ur  AuHÜUung  auf  400 ccm 
nötige  Menge  vorher  längere  2^it  ausgekochten  Wassers  durch  das  Trichterrohr  zu- 
fließen  gelassen,  das  demisch  schnell  zum  Sieden  gebracht  und  unter  fortwährendem 
Eintüten  von  Kobteneinre  deetilliert  Als  Qsydationemittel  in  den  Vorlagen  wnrde 
ebenfalls  WassMfetofikuperazyd  benatat:  die  erste  Vorlage  enthidt  10  oem,  die  sweite 
5  oem  der  ans  lelnem  80  Velgen  Wasserstl^aperoxyd  hergestellten  8%igen  Löanng. 

Die  beim  Destillieren  von  normalem  menschlichen  Harn  auftreten- 
den flüchtigen  Sch  we  felverbindtingen  —  Wie  bereits  in  der  Arbeit  Ober  die  Aus- 
scheidung der  Sulfitverbindungen  beim  Hunde  ')  hervorgehoben  ist.  werden  auch  aus 
normalem  menschlichen  Harn  beim  De.^tillaiionsverfahren  kleine  Mengen 
von  flüchtigen  Sch wefelverbiudungen  erhalten,  die  bei  der  Oxydation 
Sehwefels&ure  liefern  und  daher  die  genaue  Ermittelung  der  nach  Einnabme  von 
Sulfit  in  den  Harn  gelangten  sobwefligen  ^ure  evadiweren.   Sftmtliebe  in  dieser 

a.  K.  O. 
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Richtung  untersuchten  menadiüdien  Harne  nigteD  diM  Verhalten  (vergl.  S.  236  u.  ff  ). 
Audi  in  den  hier  hehandelten  AuBecheidungsroanchen  wurden  während  der  NornuU* 
pnioden  beim  DestiUiereD  dw  Hamea  flQohtig»  SjBhwefelvMrbinduogen  ttbergetriaben 

(&  239) 

Die  Frage,  um  welche  Schwefelverbindungen  es  sich  bei  den  ü  beides  Ii  liierenden 
kleinen  Mengen  handelt,  ist  im  einzelnen  nicht  weiter  verfolgt  worden.  Nach  Unter- 
auohangen  mehrerer  Fondhw,  J.  Munk^),  R.  Gaoheidlen  *},  Fried r.  Hflller^  aoll 
SehwefeiaraeaerBtoff  im  noniMlen  meofohUchen  Harn  Im  fteien  Zaatande  enthalten 
■ein  oder  beim  BSrhitaen  mit  Sioran  doreh  Zeraetanng  ans  Snlfocrfanalen  entateben. 
Bei  den  von  uns  untersuchten  frischen  menadüieben  Hamea  kooDte  «ne  Reaktion 
mittels  Bleipapier  nicht  erhalten  werden. 

Schweflige  Säure,  mit  (^<^t  heim  Deetilli^rpti  von  angesäuertem  Hundeharn 
wegen  de«  in  diepem  meistens  vorhandenen  Thioeulfats  gerechnet  werden  mufl,  ist 
im  Destillat  von  normalem  Menscbenham  nicht  zu  erwarten.  Bisher  wurde  das  Vor- 
kommen TOQ  Thioeulfat  im  menachlicbeo  Harn  nur  in  einem  Krankheitsfall  von 
Strlimpell^  heohaclitot  Beffter*)  hai  iwar  am  DUftnnabeatlmmmigen  bei  analy' 
tiachen  Untefsuchimgen  von  normalem  Henadienham  auf  die  Gegenwart  Ton  Thio- 
•olfat  geeehloesen;  aobon  von  Salkowaki*)  aind  jedodi  die  Befände  Heffttta  als 
niebt  hewe>kr:i''tiL^  hingestellt.  Salkowski  wandte  ein  direktes  Verfahren  des  Nach- 
weiees  von  Thioeulfat  an,  indem  er  den  Harn  mit  Palzfläure  destillierte  und  beobach- 
tete, oh  sich  ein  Bchwefelbeiag  im  Kilhlrohr  hildptp  Er  hat  hunderte  von  mcnRch- 
liehen  Harnen  mit  Salzsäure  deetiUieit,  abei  niemals  einen  AnÜiit;  vnn  Schwofel  im 
Kühlrohr  erhalten  und  halt  es  demnach  für  uicht  erwiesen,  daJi  im  menschlichen 
Harn  Überhaupt  je  untaradkwefligsaureB  Sali  vorkommt.  Die  Vmndie  von  Salkowaki 
aind  dann  von  Preach  ^  wiederholt  worden.  Dleaer  prüfte  die  Bmpfindlidikeit  der 
ReokÜOQ  nadi  und  fand,  d«ff  ea  nodi  hei  einem  Gehalt  von  O,00fi  g  Natriiunthk)- 
Rdfat  (NaiSiQi»  5HbO)  in  100  oon  Harn  gelang,  einen  SohwefelanflQg  lu  erhalten, 
wenn  daa  Thioanlfat  vorher  durch  ßleieesig  gefällt  wurde,  und  daß  auch  bei  der  Zer- 
Betxung  geringer  Mengen  von  Metnü^ulflden  »ich  ein  Schwefelbeschlag  bildete.  Die 
von  Presch  mit  normalem  Menschenharn  angestellten  Versuche  hatten  sämtlich  ein 
negativem  Ergebnis. 

Auch  von  uns  wurde  beim  DeetiUieren  von  menschlichem  Harn  in  keinem  Falle 
ein  Sdiwefelanflng  im  KfiUcohr  bemerkt»  wihiend  ein  aoleher  bei  der  DeatiUalion  von 
Htmdeham  in  den  frfiberan  Veaanohen  anfgetmten  war,  mid  ea  konnte  bei  den  lahl- 
leiehon  qnaUtetiven  Prfifongen  «of  eebweflige  8lnie  na^  der  eefar  empBndliehen  lla- 
tbode  mit  Kaliumjodatatirkelöeung  (S.  244}  im  normalen  menfchlicben  Harn  niemida 
eine  Reaktion  erhalten  werden.  Dea  weiteren  «gibt  eioh,  dafl  die  ans  normalem 

>)  Virchows  Anäuv  1877,  Bd.  6»,  8.  864. 

'j  PflOgers  Archiv  1877,  Bd.  14,  S.  401;  M.  Iß,  S.  850. 

■)  BerL  klin.  Wocheoachr.  I8S7,  Bd.  84,  8.  40ö  and  436. 

Anib.  der  Hellkaiide  18»,  Bd.  19.  8.  m 
»)  Pflnger«  Archiv  1886,  F  i.       S.  478. 
•)  Pflflgera  Archiv  1886,  Bd.  8»,  S.  Sil. 
*)  mMbem  AnUv  UN^  Bd.  IM^  &  141. 


Digitized  by  Gc) 


—    236  — 


menschlichen  Harn  fiberdeetillierenden  schwefelhaltigen  Stoffe  nicht  oder  doch  nur  ram 
geringst«!)  Teile  aus  polchen  fiüohligen  Verbindungen  bestehen  können,  die  im  Harn 
fertig  gebildet  enthalten  sind  bezw.  beim  Ansäuern  entstehen,  sondern  daß  sie  sich 
aus  den  nichtflüchtigen  Schwefel  Verbindungen  erst  durch  Zerffetzung  bilden.  Denn  die 
im  iiarn  euthalleneu  oder  durch  Anaauero  frei  getnachteu  tlüchtigen  Schwefelverbln- 
diiDgen  (HsS,  SOt)  wQrdra  wlhrmd  einw  «inilttQdlgm  DttitUlation  quantititiv  fiber- 
getrielien  «erdeD.  fls  idgto  lich  »ber»  datt  lallwt  jouäx  »«bifaehar  DMtülation  des- 
lellMii  HiMniM  iomier  wi«d«r  nmie  Htngen  voo  flllditigain  SdiweffalTorlnndiuigni  fibar* 
d«0tiUierten.  Die  nuibitehendeD  Venaohe  beweiien  die  fortdaoernde  Bntetebupg  von 
flflchtigen  Schwefelverhindnsgen  beim  Destillienn  tod  meMohlichem  Harn. 

Die  Destillation  der  Harnprohen  wurde  immer  nach  je  einer  Stunde  unterbrochen, 
(He  verdnmy  ftf  Flüpeigkeitsnienge  durch  Wasser  ergänzt  und  die  Vorlage  gewechselt. 
Die  ErgebnjHöti  hind  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt. 


Banmngß 

Menge  der  durch  Destillation  erhaltenen 
flttcht^RB  flehweMTerbindoBgen 
(dl  BeiyameaMit  beiediiMt) 

800  ccm  Harn  von 

von  einer  Person 

300  ocm  MiacbbarD 
900  ccm  de^L 

im  Deatillet  der  1.  Stnode  —  mg* 

»2.     ••       «.8  „ 

im  Destillat  der  1.  Stande  4,4  mg 
«        r        «   2.      „       3,7  „ 

I»           P»           «     ^       fl         ^fi  r, 
n     4         r         4,6  „ 
>i           n           I)     5        f,       10,7  „ 

im  Deatillat  der  1.  Stunde  8,4  mg 
"        •        «  ^     1,  2,2 

r           M           n  rt 

p           M           n     ^»       »         1|2  n 

n         •         «t    8«      »       V  « 

*)  Destillat  dordi  Über- 
achmweft  veranreiDigt 

SwiidMD  der  4.  und 

6.  DeBtillation  hat  der 
Koll>en  Ober  Nacht  onter 
KohlenBanreTeracUuS 

Hiernach  gebt  also  während  des  Destillierenä  eine  fortdauernde  Zer- 
setzung von  nichtflüchtigen  Schwefel  Verbindungen  im  Harn  unter  Ent- 
bindung von  flüchtigen,  ach wefelhalligen  Subatanzen  vor  sich. 

Daetillation  unter  vermindertem  Druck  *.)  —  Bs  lag  nahe,  zu  prüfen,  ob 
dieee  Wirkung  vonugaweiae  dem  EinlluO  der  Wirme  f  uanachraiben  iat  und  ob  bei 
Anwendung  einer  niedrigen  Temperatur  die  Bildung  von  flOobtigen  Sobwefelver 
bindangen  verhindert'  werden  kann.  Zu  dieeem  Zwe(^  wnrde  dar  Apfiarat  snm 
DestilUeten  im  luAverdönnt^n  Raum  eingerichtet.  Die  Kohlensäure  wurde  durch  ein  cur 
Kapillare  auegeiogenes  Rohr,  welolie.«  zugleich  das  Thermometer  enthielt,  eingeleitet. 
Hei  einem  Druck  von  etwa  2Ü  mm  C^ueckeilber  wurde  dann  destilliert,  die  Flüseig- 
keit  siedete  bei  83  bis  34".  —  Die  Ergebniaae  sind  aus  den  folgenden  Versuchen 
zu  ersehen. 

')  Vergl.  Jacobj  und  WalhKiim,  Zur  Tlpstimmunp  der  Grenze  der  GeHundheit«schä<llirli- 
keit  der  acbwefligeo  Saure  in  Nahrungsmitteln.  Arcb.  experim.  Path.  u.  Pharm.  1906,  Bd.  54, 
8.  4BL 
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Meoge  der  durch  DMÜllatioo  erbalteoen 

ninmw 

wnnlftt 

IUI  iiiiiiiiiiimin 
berechnet) 

HUO  ccm  Misch  harn 

im  DMtllhC  der  1.  Btonde  M  mg 

voo  mebrereD 

• 

•  «. 

- 

*)DeatiUat  doicb  Über- 

fldkinmen  TBrnnraliilgt 

WO  oem  dc«gL 

imVm 

itUlit 

dv  t  f 

Ibmd 

m%J&  mg 

» 

.  «■ 

^  n 

800  ccm  deflgL 

im  Dastaiat  d«r  1. 1 

Nund 

I«  1,4  mg 

n 

n  2. 
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8,6  1. 

» 

n 

n 

M  . 

Nach  der  4.  DestillatiOD 
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n 

n  4. 
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1,7  , 

Uieb  der  Apparat  mit 

N 

n 

.  5. 

M 

2,8  „ 

Koblensftnre  )!eft)Ut  bia 

» 

n 

. 

JH 

cum  nächsten  Tage  at«heD, 

II 

w 

.  7. 

« 

- 

dADD  wordeo  die  Deetillir 

N 

« 

„  a. 

tioneti  6—9  vMKMiommM« 

n 

1» 

.  »• 

II 

6.9  . 

Eine  viele  Stunden  lang  fortdauernde  Bildung  von  flüchtigen  Scbwe- 

felverbindungen  findet  aleo  auch  hei  der  in  den  vorstehenden  Versuchen 
angewendeten  niedrigen  Temperatur  untor  vermindertem  Druck  »tatt. 

Destillation  im  Wasserstoffstrom.  —  Die  Anwendung  von  Wasperetoff  an 
Stelle  der  Kohlensäure  seigte  keine  Vorzüge,  wie  die  folgenden  Verbuche  ergaben. 


ftani 

Meng«  der  durch  1  atOndigea  Destillieren 

erhaltenen  flttebtigeB  MnnMyw- 
bindangen  (alo  Baiyontentlitt  hereehnot) 

je  aOO  cem  Mlediliani  ohne 

a)     8<8  mg 

Sturexnsats 

b)     4^  „ 

je  800  ccm  MiRchharn  mit  80  ccm 

a)      2,0  mg 

riiüsphufBllure 

b)      8.1  . 

je  800  ccm  desgl. 

a)      8.6  mg 

b)        M  n 

800  oem  Mischhara  mit  1  g 

Wein«ftnre 

2,9  mg 

3()0  ccm  dengl. 

4,2  nip 

800  ccm  lüachharn  mit  10  oem 
BMlgeHoTe 

8,1  mg 

Destillation  bei  Gegen \v;trt  von  Kupfer  otler  Kadmiumsalt.  —  EsBchlieÜen 
äch  nun  noch  einige  Verbuche  an,  welche  dahin  zielten,  die  im  Harn  enthaltenen 
bei«,  die  während  der  Destillation  entstehenden  Hüchtigen  Schwefel  Verbindungen 

mit  IMlMlMn  EU  binden  und  dadureb  in  niiditflOditiga  VctUndungen  Aber- 

■dShnii. 
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Menge  der  durch  I  stQndigea  DwtilUeten 

erh«lteiMD  flOdit^eii  Sehwefelver- 
UndoDfeii  (eUi  Beiynoimlfiit  beraehnet) 

J«  aOO  ccm  Miscbharn  mit 

•f  1  g  KapferraUit 

4.8  me 

^  t  g  OidiniiuutHtrit 

je  800  ccm  MiBchharn  mit 

1   er  ^VAinattnm 

2,0  mg 

4-  Oyl^  g  CMmioiateilnt 

S»i  n 

Je  800  oem  MiBcbhani  mit 

t  g  WeioalnTO 

+  O^g  KapiniMtet 

9fi  mg 

+  GMistantartrat 

^  » 

je  800  ccm  Mischham  mit 

86  ccm  FhoHphorsiare 

+  1 8  Knp&noUhfe 

a)  3,7  mg 

Di«  Mengen  der  beim  Deelillieren  von  800  ocm  ftogeeiaertem  Harn 
erlialtenen  8ehwefeWerbindnngen  enteprecben  in  28  Venuohen  1,4  bin  8,5  mg 

BaryumBulfat  oder,  nh  Schwefel  (S)  bereohnet,  0,19  bis  1,16  mg  und  l>etrugen  im 
Mittel  0,56  mg  Schwefel  (S).  Derselbe  Harn  ergab  in  ParalleiTersuchen  bei  genau 
gleicher  Beh»n(1]iinp  k^ine  wesentlich  verschiedenfn  Mengen:  flie  gröflcren  Differenzen 
bei  verschieden  eil  n:;rnen  sind  wohl  auf  deren  verHciaedeuartige  ZuKamrr)ensetzuDg 
zurückzuführen.  Wie  mitgeteilt  wurde,  gehen  bei  der  Detttilialion  längere  Zeit 
hindurch  flüchtige  Schwefelvetblndungen  Aber,  die  dnreh  fikrtdenemde  Zenetinng  nichV 
flOehtiger  ediwefelhaltiger  Stoflb  gebild^  werden,  aber  niebi  ale  aolefae  im  Hern  eol- 
betten  aind.  8olehe  beim  Koolien  von  angndiaerlem  Harn  allmiblieh  ndk  laraetaende 
SdnpefelverbiiidiuitMi  aind  in  mMltniamllBg  iMlviditiMMr  Menge  voriMnden,  eodeA 
die  Menge  der  bei  der  Destillation  gelieferten  flüchtigen  Schwefelverbindungen  wohl 
mit  der  Dauer  der  DeKtilktion  wachsen  kann,  hei  gleicher  DeHtillationwkuer  aber  von 
der  Harnmenge  annähernd  unabhängig  ist,  wie  dies  auch  atis  folgenden  Versuchen 
zu  ttch ließen  mi. 

Von  dfmoelben  Mischham  wurden  verschiedene  Mengen  mit  WaH«*>r  auf  gleiche 
Volume  getiiacht  und  wie  bei  den  früheren  Versuchen  mit  Phü«phun><iure  im  Kohlen- 
säurestrom  destilliert ;  dabei  wurde  im  Destillat  erhalten: 

aus  iOÖ  ccm  Harn:  5,9  utg  Baryumsuirat 
«   200    „       M      5,2    «  „ 

n    100     m         »       ^t9     „  „ 

»  60  „  .  7,0  , 
.  25  .  .  6.0  , 
»     15   ,       „      6,2    a  I, 
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Flut  glfliehe  Itoigan  von  flüchtigen  SohwefelvwWndnngen  wurden  «Iw»  «OB  Mhr 
fwwhtedaiiaQ  llMg»n  daaielbeii  HanMi  govonnm. 

Hierzu  seien  ferner  die  ßnryumsulfatniengen  aufgelUhrtf  di«  bei  den  im  zweiten 
Abschnitt  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Ausscheidnngsversuchen  im  Destillat  der 
.Vorbarne",  mit  Ausnahm«  von  Vereaeb  VII  Harne  derselben  Person  (P),  erhalten 
wuiden: 


▼enooh 
Nr. 

Hanunent» 

OCtB 

BaijumanlllU 

n 

160 

V 

200 

VI 

800 

l.l 

vir 

186 

8.0 

VIII 

800 

1.1 

IX 

810 

4^ 

X 

IBD 

6.8 

XI 

400 

8.8 

xn 

97 

4.8 

XIII 

148 

8.6 

Nach  dem  Ausfall  sämllicher  hier  aufgenihrteu  Destillations^'ersuche  konnte  an- 
genomrneo  werden,  daß  bei  allen  normalen  menschlichen  Harnen  eine  der- 
artig«: Abspaltung  von  flüchtigen  Schwefel  Verbindungen  ntaltfindet.  Bestätigt  wurde 
diese  Annahme  noch  durch  nachstehende  Ergebnlse«  aus  gleichzeitigen  Destillationen 
dsr  Hwroe  von  7  ▼•rscbiedenen  Portonon. 


• 

H«m  menge 

com 

Veraoebapenoo 

KlOchtig«  bchwefelverbiadungeu 
im  DestiUat  (als  BaiyninenUit 

bereclmot) 
mg 

2d0  (\'orinitUgsharn] 

I 

5.6 

300  (desgl.) 

II 

6,6 

SOO  (Morgenhara) 

III 

3,5 

300  (Vormittiiigsharn' 

IV 

4,0 

300  (desgl.) 

V 

5.2 

SSO  (Morgenbam) 

VI  (Fna) 

iß 

170  (desiL) 

VII(Kiiid7Jahi»alO 

4,9 

B.  BesHiiniiiiig  dsv  Xfh0»4ohw«fUBiniei. 
IM«  gepaarten  Schwefelsiaren  wurden  nach  den  Angaben  ton  Salkowäki^} 
basUaunt 

C  Besdumnng  der  Gtaamt-SohwefelBSnre. 

Die  Gesamt-Schwefelsaure  wurde,  wie  in  der  erwähnten  Arbeit  von  O.  Sonntag, 
dorn  lanppfp  Zeit  mit  Salzaäure  gekochten  Harn  ermittelt. 

Die  £^iilfat  Schwefelsäure  wurde  als  Differenz  von  Gesamt-Scbwefelsäure  und 
^'bet-Schwefelsäuren  berechnet. 

':  vfrgi  E.  Salkowski,  PrakUknm  der  plysieloiiachen  ud  patbete^eeben  Cbenale. 
Auaa.  s.  264. 
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D.  B«8timniiingf  des  (ie.samt-Schwefels. 
Die  BeHtinimung  den  GeHamt  Schwelela  wurde  ia  der  ühlioben  Weise  im  Aachen* 

rückfitaiid  des  iJaruee  vorgenoiüUien. 

Außerdem  wurde  auch  der  Kot  auf  seinen  Schwefeigehalt  iintPrAncbt.    Kt»  wurden 
stet«  die  Kotmengen  dpr  zwei  zu  einer  Periode  gehfirenden  Tnt:e,  iiHclidöna  ihr  Einxel 
gewicht  im  feuchten  Zustande  festgestellt  worden  war,  vereinigt.   Im  vereinigten  Kot 
mirde  die  TnKAeombfltM»  und  der  GeMuntrfiahwtfd  «tmittili 

Erg«bmiflsc. 

Die  VerBUcbaergebnisse  sind  in  den  folgenden  beiden  Tabellen  2  und  8  meder> 

gelegt.  Tabfflle  2  enthält  die  Angaben  nhcr  das  Körpereewirht,  die  Kotmengen,  Harn- 
mengen  und  das  spez  (Gewicht  der  Harne  aa  den  einxelnen  Tagen  des  Versuchs.  Tabelle  3 
bringt  die  ermittelten  analytischen  Werte. 

Tabelle  2. 


Körpergewicht,  Mengen  und  apesifisolie  Oewiehte  der  Harne,  Kotmengen. 


1 

8 

4 

8 

Znsati 

nur 

amMiaiMlQ 

8 

Dero 

Rot 

Verauelie- 

tiee 

Körper- 
gewicht 

Von  9  Uhr  morg. 

bis  !2  V'Ut  nachm. 

Von2Uhrnachm. 

bis  9  Uhr  morg. 

Qesaint- 

feucht 
g 

troekeo 

K 

8 

Menge 
g 

Bpez. 
Gew. 

Menge 
K 

Spet. 
Gew. 

menge 

1 

88880 
SSfiU 

401 
888 

1,080 
lijD84 

681 
78t 

1,087 
1,087 

1082 
894 

88 
188 

j  48.5 

'1! 

Mittel 

1, 

88400 
88000 

846 
888 

1.084 
1,084 

800 
785 
787,8 

1,087 
1.087 

1046 
966 
1001 

80 

100 
90 

}  61,9 

Mittel 

»1 

1  1  8,156 
^  .  8,166 

1' 

88900 
88100 

242 

m 
m 

1,088 
1,086 

644 
888 
988 

1,029 
1,086 

1114 
1888 

56 
SO 

)  «,» 

III  1  ' 
Mittet 

ic 

83  000 
88100 

807 
219 

1,026 
1,084 

984 
984 

1,080 
1.088 

1181 
1168 

inr 

111 
80 

"an 

Mittel 

•2  1  6,801 
8  8  5.801 

828ä0 
63800 

236 
240 

m 

1.089 
IjQOO 

730 
778 
987 

1.027 
1.087 

966 
1012 
80» 

848 

802 

m 

}  141,8 

vis 

Mittel 

88700 
68000 

162 
167 

1.027 
1.087 

792 
855 

1,083 
1,085 

944 
1022 
888 

9H 
216 
Iii 

}  SI.8 
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Dm  Kdrpergewickt  risAt  tribnnd  dar  Vetmebiarit  von  88880g  mf  82650g 
bmb.  Dk  Abnahme  an  den  ?ier  dem  Verauobeabeohniti  (II)  Toraa^bMiden  Tilgen 
UB  880g  beweint,  daft  die  für  den  Vereudi  gewihlte  Nabning  nicbt  völHg  auRgerddii 
batto,  um  den  Kdrper  auf  dem  QewiohtazusiaQd  der  vorhergehenden  Zeit  so  erhalten. 

Das  Gewicht  am  4.  Tage  im  Betrage  von  83000  g  dCirfte  das  der  Versucbsnahrung  ent- 
cprechendt'  Gewicht  sein,  da  es  in  der  Folge  bis  ziitn  8.  Tage  nach  oben  nnd  unten 
nur  um  100 g  schwankte  Am  9.  und  lü.  Tage  sinkt  es  unbedeutend,  während  sich 
am  II.  und  12,  Tage  aU  Nachwirkung  der  schweren  Darmstörung  eine  stärkere  Ab- 
nalime  li>emerkbar  macht. 

Waa  die  Kotanaacbeidung  anlangt,  ao  lai  die  Tvodtenanbetana  «iUirend  der 
Sdlfitperiode  (IV)  betiichtUeb  eifaöht,  ebenao  anefa  der  Waaaeigebalt  in  dieeer  (IV) 
nnd  der  Schlofiperiode  (V);  dne  aoldbe  Btdgerung  ist  dagegen  nicbt  in  der  Aldefayd- 
Sulfitperiode  eingetreten.  Die  Mehrausscheidung  von  fester  Sabetans  und  Wasser  in 
der  Sulfitperiode  ist  die  Folge  der  vorher  geschilderten  Erkrankung  in  der  Periode  IV. 
Die  Menge  des  feuchten  Kotes  während  des  ersten  Sulfittages  von  248  g,  der  höchsten 
Menge  während  des  ganzen  Versuches,  lehrt,  dnß  auch  schon  an  diesem  Tage  der 
Einfluß  des  neutralen  schwef ligsauren  Natriums  sich  geltend  gemacht  hat,  obwohl  es 
so  einer  zweiten  Darmeutleerung  an  diesem  Tag  nicht  kam.  Auch  die  große 
S- Hange  Im  Kot  der  Sulfitperiode  (0,405  g;  a.  EL  248)  iat  dnieh  die  Darmatärung 
m  erkUren. 

Die  Barn  menge  der  eraten  fünf  Stonden  iit  in  der  Aldehydenlfitperiode  (II)  im 
Dwcbadinitt  mn  84  g  grüfler  ala  in  der  Vorperiode,  desgleichen  in  der  Sulfitperiode  (IV) 
tun  28  g  größer  als  in  der  vefangehenden  Periode  (HQ.  In  der  Nachperiode  ist  die 
Menge  des  am  Vormittage  ausgeschiedenen  Harnes  am  geringsten  (159,5  g).  Die  (Ge- 
samtmenge iflt  um  kleinsten  in  der  Nachperiode  (9S3g).  am  h«>ch.stt'n  mit  1142g  in 
der  Zwitichcnpuriode.  Die  Mengen  in  der  Vorperiode  uud  in  den  beiden  Versuchs- 
perioden sind  1001,  1000  und  989  g.  Die  Werte  für  das  spezifische  Gewicht  schwanken 
iwitfdMn  1,084  nnd  1,080. 

Bei  BrOrtamng  der  nacbatehenden  Tabelle  8  (S.  242  n.  248)  intereasiertea  aoniebat, 
M  wiaaep,  ob  tata&ehlicb  nach  der  ICinnahme  der  beiden  Sttlfit|Mrl^iatata  aebireflige 
Säure  als  solche  mit  dem  Harn  aoflgeaobieden  worden  iat.  In  den  Normalperioden  wurden 
als  flüchtige,  in  das  Destillat  übergegangene  Schwefelverbinduogen  bestimmt  und  als 
schweflige  Säure  berechnet:  in  der  Vorperiode  0,017  p,  in  der  Zwischenperiode  0,020g 
und  in  der  Schhißperiode  0.026  g.  Die  entsprechenden  N\'erte  betrugen  in  der  Aldehyd- 
aulfitperiode  (II)  0,020  g  und  in  der  Sulfitperiode  (IV)  0,019  g.  Ks  ist  also  in  den 
beiden  Verauchsabscbnitten  eine  Erhöhung  der  Werte  für  die  flüchtigen  Sdiwefelvw^ 
bindungen  dee  Haniee  gegeniiber  den  Nornalperioden  nieht  eingetreten.  Scbwefiige 
Sinve  iat  demnadi  in  quantitativ  beatimmbarer  Menge  niebt  im  Harn  «ufgefiinden 
winden.  Hievaua  darf  allerdingB  noeb  nieht  der  8eb1u8  geiogen  werden,  dafi  aobwef  lige 
Siiue  ttberhaupt  nicht  bei  diesem  Versuch  in  den  Harn  gelangt  war.  Besondere, 
später  zu  beschreibende  Versuche  haben  vielmehr  gezeigt,  dnß  in  der  Tat  nach 
Einnahme  %'on  Sulfit  schweflige  Säure  in  den  Harn  übergebt  und  durch  geeignete 
Versucbsansielluag  nachgewiesen  werden  kann.  ' 

Alb.  ft,  1  KiiMdUhiB  OMudMiHiali.  Bd.XXVm.  2^ 
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Die  Aii»8«heidqDg  d«s  mit  der  Nahrang  eingeffihrten  ftoetaldehyd« 


1 

2 

8 

4 

BlBCeliUirte  VLtn^ 

▲ufeeeUeiteiie  Meo;« 

I 

Suite 

durch  den  Hern 

tage 

xnr 
NabniDg 

In 
der 
Mahmiig 

g 

im 

Geeauii 

als  Solfit 
(durch  DeatillaUoD 
bestimmt) 

ela 

ela 

f 

Balflt 
B 

menge- 
K 

vou  ä>  u  nr 
morKena 
bifl  2  Uhr 
nachm. 

TOD  s  um 
nachm. 
biB9Ubr 
mofgeae 

tc 

Itlia«- 

Bchwefel- 
Mur« 

K 

BttUU- 

scnweiel 
Star« 

8 

1 

i»-.  >  .^^^ 

1,Uds 
1,042 

1,U08 

1,042 

0,006 
0,005 

0.004 
0,004 

0,105 
0  092 

0,661 
0  637 

1,042 
1,1118 

1,04t 
1,042 

0,005 
0,004 

0,004 
O.0O4 

0  115 

0,112 

0.622 

0,580 

HIttili 

UM8 

1  ),i  i04 

"{  l 

II  8.1Ö6 
1  '  8,155 

1.005 

0,658 

0  ti.^H 

1.668 

1,663 

0,005 
0,005 

m 

0,006 
0,004 

0,104 
0.114 

1,193 
1,176 

Mittel: 

1 
<< 

s 

i 

0.Ü05 

0,005 

HO 

um 

1 ,00fi 
1,005 

e  /w\e. 

1,005 

1.00,') 

0,005 

0.004 
0,005 

0,122 
0.180 

0,585 
0.564 

■Ittel: 

l,OUä 

0.005 

0,lflO 

0,010 

1  10 

5,801 
6,801 

1.087 
1,0B7 

1,772 
1.772 

0.004 

0,006 

0,004 
0,004 

Oi1l7 

0,098 

1,868 
1.898 

Mittel  1 

1 

U72 

0,Wö 

0,004 

im 

(VMO 

1  12 

1.087 
1,087 

1,037 
1.037 

0,007 
0.004 

0,006 
0,008 

0,098 

0,098 

0.514 

0.705 

Uttel} 

1,087 

0,0<»6 

0,007 

0.010 

0,01S 

1 

Bezüglich  des  <üe8atnt>Sohwefeh  und  der  Soliwefel-Bilany.  l^t  folgendot«  ta  be- 
merken :  Die  Miftelznhlen  fiir  cHe  im  Harn  (Spalte  4)  ersclieincnden  (leeamtmengen 
Schwefel  sind  in  den  beiden  Sulfifperiorlen  die  gleichen  (1,484  g  und  1,485g);  die 
Werte  für  die  drei  übrigen  Perioden  bewegen  &ich  in  nicht  zu  weiten  Grenzen  (0,943  g, 
0,903g  und  0,976  g).  —  Die  Menge  dee  im  Kot  ausgeschiedenen  Schwefele  (Spalte  4) 
geht  mniharnd  paraM  mit  dem  TVookeDgdialt: 
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lebwefligtauren  NatriumB  und  nentralen  BchwelligBAuren  Natriums. 


6 

6 

Sckwsfel  (8) 

Schwefel  (8)- 
Bitaiis 

Sekiref  Uce  8lw»  (80^) 

1«% 
de«  «in- 

Am  d«r  im  DMtiUat 

geAudenen  Menge  Scbweli>1i8vic 

als  SO,  berechnet 

dareh 

Of*MAmf - 

in 

ein- 
l^fnhrt 

K 

G«utnt 

g 

den 
Kot 

g 

absoluten 
Wtrten 

gefBhrten 
Schwefel!» 

(S) 

von  9  Uhr 
morftens 

bis  8  Uhr 
nach- 
mittags 

g 

▼Ob  B  Uiir 

oaeb' 

mittags 
bis  9  Uhr 
morgens 

Gesamt 
menge 

g 

0.934 
0377 

0.189/ 

1,063 
1,006 

-f- 0,001 
-0,036 

100,1 
96,5 

0,018 
0,009 

0,008 
0,007 

0.030 
0,016 

0,946 
0.940 

0,163  \ 

0,163  1 

1,109 

1,103 

+  0,067 

+  0,061 

106,4 

105,(t 

1  0,009 
0,009 

0,007 

0,005* 

0.016 

tl.OlK 

oyMt 

14m 

+M0* 

■ 

1004 

•k08t 

M8B 

OjOI? 

- 

0.1811 
0.181/ 

um 

—  OyOM 
-0»081 

96,0 
W.t 

U80I» 
1^ 

0,010 
0,010 

o^ie 
o/ne 

0.018 

^1 

UM 

«4 

1,100 

(),9€0 

l,l»7 

+  0,182 

IfU!  "7 

M«.1 

0,010 

0.009 

0,009 
0,011 

0.019 
0.080 

o.m 

1,180 

+  ü,15:ä 

1  1155,4 

0,010 

MIO 

0,020 

1,311 
1.659 

0.4051 

1,716 
2,064 

-0.056 

+  0,292 

1  !r.,r> 

1,300 

!  Hfm 

o,ooe 
0,011 

0,008 
0,00'.) 

0.017 

0,080 

$m 

1,800 

108,7 

1400 

OiHO 

0,008 

OiOl» 

0.870 
1,079 

0,884  1 
ü,i34  1 

1.104 
1.313 

+  0,067 
+  0.276 

106,5 
I26(i 

0,014 

0,009 

0,012 
0,016 

0,02(5 
0,025 

0,984 

1,20» 

H  0.178 

118,0 

0,012 

0,0» 

Period« 

Trockengehalt 

Schwefel 

r 

61,9  g 

0,163  g 

ri 

49.9  „ 

0.131  „ 

JU 

89,2  „ 

0,227  , 

IV 

141,2  „ 

0.405  „ 

V 

81.9. 

0,384  . 

16* 
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Die  erhöhte  !-irhwefelauHfuhr  in  der  Pulfitpcriodo  fTV)  ist  nicht  die  Folge  einer 
Sulfitwirkung,  sou  ieni   ler  durch  das  SuUit  veraniaßten  Danustörung. 

Die  aufgeetciitc  Bilanz  swiBchen  der  Menge  des  eingefUbrleD  und  des  iw  Harn 
und  Kol  «Mar  au^;e8cbiedeneu  Sehwtfels  nigt,  dd)  die  Werte  in 

Voiperiode  I  106.1 "/« 

V«rtaoh«|Mtiode   H  97,1  . 

Zwischenperiode  m  112,4  „ 

Versuchsperiode  IV    .....    .    106,7  „ 

Nacbperiode         V  116,6  ^  betragen. 

Unter  Berücksichtigung  der  Vereucbaschwierigkeitea  müssen  diese  Zahlen  elfl  be* 
friedigend  heieicbnel  werdm.  Der  mit  den  Sobvefligiiiare-PHlparaten  etogefübne 
Sehweftl  wurde  demmuA  im  OwMMMt'Sdhwefel  d«e  HanieB  und  Kotes  wiedergefonden. 

Wa»  die  gepnutes  flckwelUBliMm  ud  die  tnUt  HeihwofUBlne  ftutangt,  so 
sind  cUe  Mittelwerte  für  die  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  Äther-Schwefelsäure- 
m engen  in  den  beiden  Vereuchsabschnitten  (II  und  IV)  dieselben  (0,109  g  und  0,108g). 
In  df>r  Vorperiodf  hetrSpt  tUp  Mittelzalil  0.114  p;  in  der  Zwischenperiodo  fsteigt  fie 
auf  0,126  g  und  trinkt  in  der*Nachperiode  auf  0,09ti  g.  Es  läßt  sich  also  ein  Kiulluii 
der  Terahfolgten  Sulütgaben  in  einer  vermehrten  oder  verminderten  Bildung  der  Äther- 
Sehwefeloluren  in  diesem  Versuch  nicht  erkennen. 

Ln  flinUnng  mit  dem  Awfell  der  Sehwefial-Bilani  stehen  wmeh  die  Werte  flir 
die  Solfataabwefelsiure.  Die  Solfstanssoheidang  vollsiebt  siob  in  den  suIfitfMen 
Abedinitten  (I,  III,  V)  snnibemd  glmdimifiig.  Sie  belftnft  neb  in  der  Vorperiode  auf 
0,551  g,  in  der  Zwischenperiode  auf  0,650  g  und  steigt  in  der  Nachperiode  auf  O.HlOg. 
Die  Erhöhung  der  Sulfatausscheidung  in  den  Sultitperioden  (II,  IV)  entspricht  den 
Mengen  J^nlfat,  welche  durch  di«»  Oxj'dalion  de«  finKeführten  Sulfit.«  zu  Sulfat  fnt!5tehen. 
unter  Einbeziehung  der  kleinen  Menge  des  in  den  8ulütpräparaleii  enthalteneu  iJulfats. 


II.  Varauche  Ober  den  Ablauf  der  SuHHaiiaaelielduiii. 

Bei  der  von  uns  getroffenen  Versncbssnordnnng  wer  es,  wie  «r«ibai,  nicht  ge 
hiDgen,  naoh  Binfttbrong  der  sobwefligsauren  Prapamte  sehweflige  Sftore  im  Barn 
quantitativ  nadunweisai.  Disser  Befünd  konnte  möglioberwdse  darin  seine  Ursadie 

haben,  daß  kleine  Morgen  schweflig  r  S  nir<  im  Ham  bdm  Verweilen  desselben  in  der 
Blase  und  längeren  Stehen  der  ersten  Uarnportion  oxydiert  worden  waren.  Diese  über- 
legtinp  verardfißtf'  tnis,  weitere  Versuche  nnzuotellen,  in  donen  der  Harn  möglichst  bald 
nach  der  Aufnahme  des  Sulfit«  und  in  kurzen  darauf  folg<*ndf'n  Zeitrrhtmen  (6  Minuten 
bis  eine  Viertelstunde)  entleert  und  in  diesen  einzelnen  Mengen  sofort  uuterHucht  wurde. 

Zum  Nachweis  der  schwefligen  Säure  diente  die  Reaktion  mit  jodsaurem  Kalium 
in  folgender  AueCQhmng').  IKe  su  antetsucbende  Harnprobe  wird  in  ein  flaches  Glas- 
sohilöhen  von  etwa  5  com  Inhalt  gegonen,  mit  Pboephoisittre  angeeäuert,  umgerfibrt 
und  mit  einer  Glosplatte  bedeokt»  auf  deren  untere  Seite  ein  Tropfen  Koliamjodat» 

''}  H.  Scfamiilt*  Über  du  Vorkominen  der  ashwefligen  Sion  ba  Dorrobst  und  einigen 
aadefen  LebenunKteln.  IHese  ArbdtsD  1904,  Bd.  tU  9.  esi. 
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S^ke-LStnmg  gebtMht  wurde.   Zwischen  Glasplatte  und  FlttssigkeitsoberSidi«  wird 

ein  möglichst  kleiner  Riuni  gelassen.  Bei  Anwesenheit  von  schwpfli^jer  Säure  färbt 
sich  der  Tropfen  vom  Rande  her  beginnend  durch  das  freiwordende  Jod  blau 
(2  K.TO3  -f  5  SO,  +  4  H,0  =  2  J  -|-  4  H»  SO,  -f  fCj  PO4).  Über  die  Empfindlichkeit 
dieser  Reaktion  unter  den  hier  obwaltenden  VersuchsbeUiiigungen  geben  nachstehende 
swei  Versuchsreihen  Aufschluß: 

100  oc»  Menedienhara  wuiden  mit  venchiedeneii  Mengen  einer  wiaaerigen 
Netnnmenlfitlfinmg  von  bekanntem,  dwcli  Titration  knrs  vorher  beetimmten  Gdnlt 
an  aobweffiger  BSura  vanetst.  Von  den  Miadiungeii  worden  je  ß  oem  geprüft. 
Probe  a)  •  bei  Harn,  der  in  100  ocm  0,005    g  SO»  enthielt«  Reaktion  luuh  1  Min. 


j* 

» 

It 

n 

100 

n 

0,0025  g  SO, 

w 

.    1  . 

it 

<• 

n 

n 

100 

n 

0,0015  g  SO, 

tr 

■ 

1» 

P 

n 

100 

n 

0,001    g  SO, 

m 

I» 

.    s  . 

» 

n 

m 

• 

100 

N 

0,0005  g  S0| 

n 

.    4V. . 

n 

« 

n 

w 

100 

f> 

0,00026g  80k 

» 

• 

,  15  . 

Probe  b) 

■ 

n 

■• 

100 

n 

0,0005  g  80, 

n 

.    8  . 

Ftabeo) 

» 

1» 

n 

100 

1» 

0,0006  g  SO, 

H 

n 

100 

0,00025  g  SO, 

n 

keine  Reaktion 

Probe  d) 

n 

n 

n 

100 

0,00025  g  80, 

» 

aohwaohe  Beaktion 

naoh  Vt  Stande. 


Die  Grenze  der  Naohweubarkeit  der  schwefligen  Säure  im  Harn  mittel«  des 
beschriebenen  Verfahrene  liegt  demnach  bei  etwa  0,0006  g  SO,  in  100  com  Ham, 
wobei  die  Reaktion  in  4 — 5  Minuten  eintritt. 

Mit  einer  Ausnahme  wurden  die  im  Anschluß  an  den  früher  heschrieljcnen  Aus- 
sobeidungsversuch  angestellten  Untersuchungen,  bei  denen  neutrales  schwefligsaures 
Natrium,  und  formaldehy dach wef ligsaures,  aoetaldehydsohwefUgeaaree  und  glukose- 
ednrefUgaanrea  Natdnm  Verwendung  fanden,  wiedemm  an  derselben  Pnaon  (F.)  an- 
gsateUt.  Die  Menge  dea  jedeamal  «ingeftthrton  Natrinmaqlfite  betrog  4  g,  in  einem  Flalle 
Sg.  Die  Salle  worden  in  Obhiten  genommen  und  mit  Waasar  hinuntn'geaeblnekt 
Glneh  hinterher  wurde  ein  Butterbrot  vendirt.  Unmittelbar  vor  der  EinnahoM  dea 
Sulfits  war  der  Harn  (Vorham)  zur  Abprenzung  entleert  iin<l  ebenfalls  der  beaclmebenen 
qualitativen  Prüfung  unterzogen  worden  N-.  mnl  :  i^^t  bei  allen  diesen  Versaoben  die 
Reaktion  auf  schweflige  Säure  im  Vorharn  eingetreten. 

Veraneh  I. 

(Vertnchsperson  F.  31. 1. 1906).  4  g  Natriurosulfit  (0,96g  SO,)  in  Oblate. 
Dazu  200  ccm  Warnet  getrunken.  —  Entleerung  des  Hamea  während  der  entan 
Stande  in  Zwiaohenräamen  von  10,  epftter  von  20  Minuten. 

Harn  entleert  nach :  Reaktion  auf  80,: 

10  Minuten  keine  Reaktion 

20      ,  Reaktion  naoh  V»  Minute 

90     n  Reaktion  aofort 

40  , 
60  , 
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Harn  entleert  nach:  Reaktion  nuf  SO,; 

80  Minuten  Reaktion  gaoc  echwaeh 

100     ,  kdne  RMiklMD. 

Darcli  di«sen  V«rsaeh  iat  festgestellt,  da0  ecbweflige  Slare  nadi  Bin- 
ffibrang  von  Sulfit  in  denlbigen  in  den  Harn  öbergebL  In  vorliegendem  Fall 
konnte  sie  darin  in  den  wihrend  der  ersten  SO  Minnten  entleerten  Harn- 
mengen nachgewiesen  werden. 

Die  bei  den  TTarnportioneo  von  20 — 60  Minuten  sofort  eintretende  und  somit 
das  Vorhandensein  einer  verhältnismäßig  großen  Menge  SO«  andeutende  Reaktion  ließ 
hoffen,  daß  es  gelingen  könnte,  die  in  den  Harn  der  ersten  Stunde  nach  Sulfiteinnahme 
übergebende  schweflige  Säure  auch  quantitativ  tu  bestimmen.  Im  folgenden  Versuch 
wurden  die  Hammengen  der  beiden  ersten  banden  nseb  dem  im  ernten  Abedmitt 
(B.  884)  besohriebeneo  Verfahren  der  Daetillatioo  unterworfen ;  gleldiieitig  wurde  qualitativ 
geprflffc,  ob  dieee  Hamroengen  SOn  entluelten.  In  gleicher  Weise  wurde  der  Vorhara 
und  der  Harn  der  8.  Stunde  ^adhham)  nntefsndit. 

Versnob  H. 

4  g  NatriumsulAt  (0,98  g  SOi)  in  Oblate  um  12^  p.  m. 
Je  200  ccm  Wasser  getrunken  um  12**,  1"*,  1**,  2**  (insgesamt  800  eom 

in  1  Std.  20  Min.) 


"Vf-rRnf'hpp<«r»<on  F. 
2.  IL  1906 

Hamnienge 

rrm 

Reaktion  aof 

erhaltone 

Menite 
BaSO, 

•rbaiHeiM  MflnigB 
BaSO,  anf  SO, 
berechnet 

g 

Vorharn  Lvon  lU«*-!«*" 

150 

keine  Reaktion 

0,0036 

Harn  nach  Salflteinna)>m<> : 

1.  Stunde  -V 

80 

RMktlOB  aadi  1  Min. 

0,0072 

0,0016 

8.  Stande  l'^-g«"; 

48 

"              n     ^  V 

o.(K).ir> 

0,0007 

Nachbarn  (von  2*" -3**. 

286 

keine  Reaktion 

0,0088 

Wie  bei  den  früheren  DestUlationsversuchen  hat  sich  auch  in  diesem  Versuch 
bei  dem  normalen  Vorharn  unrl  dem  nicht  nip>ir  sulfithaltigen  Nachbarn  mn  Destillat 
ergeben,  das  Baryiimfulfiit  lieferte.  V'on  den  hur  den  erhaltenen  Baryamsulfattnengen 
für  die  beiden  Hultilhaltigeit  Harne  als  schweflige  Säure  ber&chneteu  Werten  ist  also  ein 
Tdl  auf  Rechnung  der  normalerweise  überdeatiUierenden  Schwefel verbiiiduugen  zu  setzen. 

Da  die  Baiyomsulfatmengen  im  Destillat  der  durch  die  qualitative  Prüfung  ala 
«nlfithaltig  «kannten  Hame  der  beiden  ersten  Stunden  deutlieh  höher  sind,  so  war 
anmndimen,  daß  dieser  Oberscbufi  dem  Gehalt  an  sohweftiger  Siure  entqirach. 

Man  ist  nun  aber  nicht  bereditigti  die  aus  dem  normalen  Harn  überdesti liierte 
Menge  flüchtiger  Schwefel  Verbindungen  von  der  aus  den  Vcrsuchshamen  (seibat  bei 
derselben  Per.«on  oder  beim  jpweüipen  Versuch)  gewonnenen  Menge  in  Abzug  zti  bringen, 
indem  man  für  den  Vorharu  einen  Normalwert  für  die  Volumeinheit  ableitet  und  tUesen 
von  den  verschiedenen  Mengen  der  Versuchsharne  abzieht,  da  ja  (vergl.  8.  2S8)  bei  gleicher 
DestillatioQfidauer  aus  kleinen  Harnmengen  die  gleichen  Mengen  von  flüchtigen  Schwefel- 
Verbindungen  ttberdeatilliemi  können,  wie  aus  gröfieren  Mengen  desselbeB  Hanies. 
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Der  Versuch  TI  hat  ergeben,  daß  in  f^era  Stnndenharn  schweflige  Säure  swar 
vortiHnden  war,  jedoch  in  so  geringer  Meoge,  daß  sie  quantitativ  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmt  werden  konnte.  Die  Vermutung,  daß  eine  etwa  in  den  Harn  gelangte 
grSfeie  Menge  Snllit  im  Lmife  einer  Blande  Üb  auf  dnen  kleinen  Beet  ojgrdiert  worden 
war,  Ahrte  nunnudir  dasn,  die  Untemichni^ten  in  nocli  Itttneren  Zntabaobnitten  tot- 
Mmethmen.  In  allen  folgenden  Veienolmi  winde  deehelb  der  ?iertel«tflndlieh  nach 
der  Siilfiteinnelinie  gMlwNene  Hsni  euRljiieft» 

Vereneh  m 
4  g  Katrimnoiilflt  (M6  g  80k)  in  Oblate. 
Je  200  oom  Waater  an  Beginn  jeder  Viertelstnnde  der  ereten  Stande 
getranken  (800  oem  innerhalb  der  ersten  46  Minuten). 


VenndMpenon  F. 
C  II.  IMA. 

HarDmenge 
com 

RMktioD  «er 
80, 

iBMUlal 

«hatten»  Nange 
BaüO« 

w 

erhaltene  Menge 
BaSO«  aaf  80, 
bereebnet 

f 

VeAarn  (von  II""-! 2**;) 

keine  Beekttat 

Venocbaham; 

«8 

nadi  Vt  Wimte 

0,0099 

QiOOi? 

& 

59 

sofort 

0,08« 

0,0007 

». 

86 

MÜOft 

0,0181 

0.0088 

4. 

«0 

mlbft 

€t,0Q87 

Bein  entleert 

nach  70  Mittatcik 

nach  3  Hinaten 

nach  15  « 

»     »  1» 

keine  lifirtlfii 

Vereneh  IV. 

8  g  Natrinmaalfit  (0,73  g  SOk)  in  Oblate  am  18**  p.  m. 
Je  800  eoro  Waeeer  nm       12~  12*».  12^,  W»»  1"*  getrunken  (1200  ocm 
innerhalb  der  eraten  80  Minuten). 


hA  Müht 

irenndiepenon  V. 
8.  n.  lOOA. 

Harnmenge 

BMktiMi  anf 

«rii«II«B»  Menge 
BaSO« 

8 

erhaltene  Menge 
Ba80«aQf  SO, 
batedinet 
8 

Vorham  (yoa  der  yorher- 
fBhenden  Stande). 

"V^w ii*iam#fc^pia  * 

100 

keine  Beektion 

Spar  (nicht 
beetboml) 

WBBWiHWKHM  la  * 

1.  Vlertdelnnde 

8. 

& 

4 

Hftrn  entleert 
w&hread  der  2.  Stande 
•        ■  8.  » 

eo 

20 
i6 
80 

740 
100 

nach  4  Hinuten 

Bofort 

aofort 
nadi  l-lOnnle 

nach  20  Minuten 
keine JBaaktkm 

0.0046 
0,0064 
0,0046 
C^OOM 

0,0104 
0.0010 

0,0018 
0,0018 
0,00» 

0,0028 

Die  graphische  Darstellang  der  Baiyunuallktineugen  im  DesUUat  des  Harne  der  Ver> 
■aehe  UI  bis  Xm  and  ZVI  iiehe  epater. 


Digitized  by  Google 


—  24S  <- 


Versuch  V.    4  g  Natriumsulfit  (0,9G  g  ÖU,]  in  Oblate. 
Je  200  com  Wasser  zu  Beginn  der  ersten  5  ViertelstUDden  getrunkeu 
(1000  ocm  innerhalb  1  Stunde)« 


Im  Destillat 

Versachsperaon  F. 

ReaktioD  aal 

erhaltene  Menge 

erhaltene  Menge 

16.  IL  ItOft. 

Hanmaoga 

BaSO, 

Hü  SO.  auf  .SO, 

berechnet 

com 

g 

g 

Vorharn  (von  1'/,  Standen) 

900 

kalim  Beahtioii 

Versachaharn: 

1.  VimtaltCiittd« 

» 

aaeh  %  Ißontni 

o,oose 

0,0006 

«• 

86 

Bofort 

0,0232 

0,0064 

44 

sofort 

0,0160 

0,0041 

4. 

S& 

sofort 

0,0065 

0,0015 

Harn  entleert 

wahfend  der  2.  stunde 

870 

nach  SVf  Minuten 

U.006& 

Of»U 

*        1.    8.  , 

80 

keine  Reaktion 

VerBueh  VL   4  g  NaArinmsalfit  (0,96  g  SO»)  in  Oblate. 
Innerhalb  1*/«  Stunden  Tor  dem  Versuch  1100  com  Waaeer  getrunken, 


bei  nfC'MiT'!  "inr!  nnrli 

jf^  200  ccna  Wasser. 

Versuchsperson  F. 
JO.  UL  1M& 

Harnmeng« 
eom 

RaaUioa  aaf 
80, 

Im  Oeatillat 

erhaltene  Menge 
BaSO« 

erhaltene'  Menge 
BaSO«  auf  SO, 
bevecdnet 
? 

Vorharu 

800 

keine  Reaktion 

0,0011 

Veiaoeliebani: 
1.  mertelatande 

8» 

nach  8  Minuten 

0,0080 

0,0082 

80 

0,00M 

0.0026 

5. 

88 

n     1'/,  » 

0,0888 

t.iOfli 

0^0008 

4^ 

60 

0.008« 

DiMe  A  VerBodie  (EI— VI)  stimmen  in  bsMig  anf  den  Anafall  der  qualitativen 
Prafbng  mit  Vemueh  I  ttberein;  ferner  gab  wie  in  dem  Stundenvemaoh  II  auch  in 
den  Versuchen  III,  IV  und  V  der  In  der  2.  Stunde  entleerte  Harn  nodi  die  Beaktton 
auf  schveflige  Säure;  in  dem  Harn  der  8.  Stunde  wurde  eine  Reaktion  nicht  mehr 
erhalten.  —  Was  die  Ergebnisse  der  quantitativen  Bestimmungen  anlaugt,  so  zeigten 
die  Baryumsulfatmengen  aus  den  viertelptiindigen  Vprfiichshamen  gegenüber  denen 
deB  Stundenversuobes  nicht  die  erwartete  Steigerung;  sin  pehen  über  85,5  mg,  ent- 
sprechend 9.7  mg  80»  (Versuch  III),  nicht  hinaus.  Es  waren  also  auch  dann  nur 
geringe  Mengen  Sulfit  im  Harn  vorbanden,  wenn  er  in  ZwlscbeiiriimiMi  von  15  IGnuten 
entleert  worden  war  und  deshalb  nur  kurse  Zeit  in  d«  Knnblase  verweilt  baboi  konnte. 
Der  Antdl  des  aufgenommenen  Sulfits,  der  beim  Durchgang  durch  den  Körper  der 
Oxydation  entgdit  und  als  Sulfit  mit  dem  Ham  den  Körper  verliftt,  iat  somit  aoOer- 
ordentUch  gering  und  kann  mangels  eines  sicheren  BeRtimmungsveifabrens  für  so  kleine 
Mengen  in  einem  prozentualen  Verhültni.')  nicht  anppgehen  werden. 

Immerhin  geben  die  in  den  Tabellen  vermerkten  Zeiten  für  den  Eintxitt  der 
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qualitativen  Reaktion  eine  Vorstellung  von  dem  Verlauf  der  Au-^schcidung  des  nicht 
oxydierten  Sulfit«  aus  ficm  Körper.  Ee  i?t  anmnehmcn,  daß,  abgesehen  von  den 
Fällen ,  in  denen  die  sofort  auftretende  Blaufärbnng  des  KaHurnjodatstärketropfens 
einen  erheblichen  Gehalt  an  Sulüt  anzeigt,  die  Reaktion  um  so  später  auftreten  wird, 
je  weniger  Sulfit  im  Harn  enlhaltjsn  ist,  wie  «ach  die  an  Harn  mit  Zusatz  von  Sul6t 
aogMteUten  Fkflfimgeii  Aber  die  BmpflndHdilnit  dar  Reaktion  (B.  846)  «ifcennea  iMaeu. 

Die  Big^bnisM  der  SiilfiUbeRlimmnngen  in  den  Destülaten  der  sulfitbaltigeD  H$snM 
■tehen  mit  dem  mehr  oder  weniger  fenOgerten  Eintritt  der  qaelitatifen  ReektSmi  irieht 
immer  im  Einklang,  wes  sich  ja  auch  aus  den  verschiedenen  Mengen  der  bei  der 
Destillation  der  jeweiligen,  nach  Menge  und  Beschaffenheit  verschiedenen  Versuchsharne 
'■nktehender  flüchtigen  SchwefdvrrbinHnnpron  erklärt.  Die  nn«  den  Baryumsulfatraengen 
berechneten  Werte  für  SO^  sind  .stetR  um  einen,  den  in  je<lf'nn  Falle  mit  überdeetillieren- 
den  flüchtigen  Schwefetverbinduugen  entsprechenden,  aber  nicht  zu  ermittelnden  Betrag 
n  boeb.  Nor  im  Zasuttmenbang  mit  dem  AuafeU  der  qualitatiTen  Beektion  betnebtei 
vennflgen  sie  ein  «nnihenid  riditiges  Bild  von  den  qnmtitetiveii  Abiauf  der  Bnl6t* 
«oaecheidung  ni  geben.  Demnaoh  ist  die  AuMoheidnog  am  gröltten  in  der  2.  Viertel- 
Monde  nadi  der  Aufnahme  dee  Sulflta.  Die  hödutsn  Werte  wurden  in  den  Vecendien 
HI  und  V  erhalten,  die  in  keinem  anderen  Versuche  wieder  erreicht  wurden.  Da  bei 
(lf»r  in  ViTf^uch  III  nacli  Einnahme  von  0,9(5  p  SO«  im  Harn  wiedergefnndenen  Höchst- 
menge von  9,7  mg  SOj  nocli  ein  .\bzug  für  juidere  fiiichtiEre  Scbwefelverbindungen 
g«uiaclit  werden  müßte,  bo  beträgt  die  Menge  der  auggeschiedenen  S0|  noch 
nicht  iVo  der  eingenommenen. 

Bei  einer  i weiten  Venuchepereon  (Vereudi  VH)  wurden  ihuGehe  Zahlenwerte  nach 
Biunabme  von  4g  Natrinnwulfit  gefunden.  Audt  hier  aind  die  Zahlen  eindeutig;  die 
btcbeten  Werte  waren  ebenftUB  in  der  2.  Viertelstunde  endebt  Bei  dieser  Verauchs- 
peiaon  traten  bald  nach  der  Sulfiteinnahme  aehwere  Btörungen  im  Befinden  auf,  die 
bei  einer  aiAteren  Gelegenheit  beeohrieben  werdm  aoUen. 

Vereuob  VU.   4  g  NatriumBOlfit  (0,96  g  80i)  in  Oblate. 
Von  der  8.  Viertelstunde  ab  allmftblieh  400  cem  Tee  getrunken. 
(Wihiend  dee  Vennehea  tiaten  u.  a.  achwero  StOrangen,  wiederboltea  Erbrechen  und 
profuse  Diarrhden,  wat) 


VennebepenKm  B. 
7.  IL  190B. 


Vorharn 
Versacbshara : 
1.  Vlertetatande 


t 
4. 


1» 


J'Ächhara  entleert 

ikdta  üolgendenSStQiKieii 


Im  Destillat 

UarameDge 
ccm 

Beaktlen  auf 
80, 

erhaltene  Menge 
BaSO« 

K 

erhaltene  Menge 
BaSO«  auf  80, 
berocluiBt 
S 

186 

keiae  Baaktion 

ee,& 

17,0 
11,0 

keine  Reaktion 

sofort 
sofort 
positiv ') 

0,0086 

0,00»4 
0,0062 
0,0041 

0^0017 
0,0006 

0,0017 
0,0011 

98^ 

0.007« 

*)  Oer  Zeitpookt  dee  Eintritte  der  Reaktion  iet  nicht  ftstgeatellt  worden. 
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Tn  <Un  SeJbptversuohen  an  F.  sind  verhältnismäßig  erhebliche  Waflsermengen 
dem  Körper  zugeführt  wor<len,  deren  Hauptausscheidung  bekanntlich  in  die  2,  und  3. 
Stunde  nach  der  Sulfiteinnabme  tallt,  wie  wir  auch  bei  den  zahlreichen  Versucbeo 
ttbtr  die  AuBScheidung  der  Borsäure  von  neuem  gesehen  haben').  Da  mit  der  Mög- 
Üdikrit  sa  rechnen  mir,  dtfi  durah  eine  <t«rke  Dmdispülung  den  KGipevs  die  Oi^ydetion 
de«  Sulfite  beeinfloAt  werd«i  Inmote,  wurde  in  dem  folgenden  Venuöb  Vni  das 
Sulfit  erel  mit  dem  Bineetien  der  etirinten  Diureee  dodk  bfiflfaen  nnch 

unter  diesen  Verhältnissen  die  >fengen  flüohtiger  Sdiwefb1f«rUndadg»n«  ale  SOi  be> 
reobnet,  gegenüber  den  anderen  Vecenoheo  unvertoderi. 

Versach  Vin.   4  g  Natriumanlfit  (0,96  g  60b)  in  Oblate. 

In  den  vorhergehenden  IVt  Stunden  insgeaamt  900  ecm  Wnsser,  lu 
B«ginn  der  4  Vierteletunden  je  900  eom  Wasser  getrunken. 


Varaoefaqieiwo  F. 
in.  190& 

Hanimenge 
ccin 

Beaklion  anf 
80,  •) 

In  Destillat 

erbaltoiM  Menge 
BiflO. 

8 

erha  t'  Menge 
BaSO«  auf  HO, 
berechnet 
8 

Vorham 

aoo 

QiOOli 

OyOOOl 

Versocbiharo: 

I.  VieitaMmde 

9» 

fMNithr 

0^0084 

O^OOQO 

& 

26ö 

positiv 

0,0178 

0,0018 

». 

286 

poflitiT 

0,0188 

0/MU 

4 

SM 

0.0088 

*)  Der  Zriipwikt  d«»  Eiiitritta  der  Boaklioa  ia»  nicht  foatnaMIt  mtdn. 

Nach  einer  Unterbrechung  von  2  Jahren  wurden  die  vor  beschriebenen  Viertel- 
etanden?enuohe  an  dersdben  Vetsuehspeisoo  F.  wiederholt  und  nadi  «nigen 
Richtungen  hin  erweitert  (Venuch  IX— XU). 

Versuch  IX.    4  g  Xatriumsulfit  (0,96  g  SO,)  in  Oblate. 


200  ccm  Milch 

bei  Beginn  de.s  Versuche»  getrunken. 

VerrachspersoD  F. 
18.  VI.  1907 

HamnMBge 

com 

B«aktioo  auf 

Im  Df 

erhaltene  Men  go 
BaSO« 

8 

BtiHat 

crhallfne  Menge 
Ba-SO,  auf  SO, 
berechnet 
8 

Vorbani  (von  l '  \  Standen) 
VerBoebaharn : 
1.  VicrtelBtonde 

8^ 
»• 
4 

■Nachharn  : 
B  Viertelstunde 

840 

47 
«6 

54 

&3 

VJA 

8 

keine  Beaklion  " 

keine  Keaktioo 
nach  8  Mio. 

-    IV.  • 

n    4V4  N 

keine  Reaktion 

0,0040 

0^0056 
0^ 
0,0099 
0,0044 

00015 
0,0010 
O/MNB 
0^19 

*)  6.  Boantag,  Über  die  qnantitatiTe  Ontemtabang  des  Ablanfo  der  Bocatoreausacheidaiig 
MM  dem  menaehUeheD  KSrper.  Dieee  Arbeiten  1908,  Bd.  19i  8.  110. 

E.  Roet>  Zar  Kenntnia  der  Ausscheidnnv  der  BorBture.  Aiobivea  Intemationalea  de  pha^ 

maoHljmamie  et  de  thörapie  1905,  Bd  Ib,  8.  891. 
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Bin  wehwwr  Ttmioii  (X),  b«i  6»m  die  Flfiaaigkeitnufalir  in  den  vorlurgdkendm 

2'/4  Stunden  und  wahr«nd  de*  Vereuoheß  gänzlich  xKiterblieb,  ffligto  in  Minem 
Ergebnis«  keinen  benierkeDBinitm  Untenchied.  Die  SQi'Beaktion  ww  nooh  in  dar 
6.  Viertelstunde  positiv. 

Versnob  X.    4  g  Natiinnwalfit  (0«96  g  SOt)  in  Obinte. 

Leiste  Plftssigkeitsnafnnbme  (SSO  com  K*ffee«ttfgult)  3V4  Stunden 
vor  Anstellung  des  Versnehes.  WIbrend  des  Versuches  keine  Flüssigkeit 

siiKeföhrt. 


Veraachsperson  F. 
la  VL  lfl07 

ocn 

Reaktioo  SOf 

Im  Dt 

eriialt«no  Menge 
BefiO« 

9 

MtiUet 

erhaltene  Menge 
BaSO«  auf  SO, 

Vorbarn  (too  Z%  Standen) 

m 

keine  Beektfon 

VerniottdMrn : 

1.  ViertetataBde 

keine  Besktion 

9fl0» 

M,0 

nedi  nSekanden 

9fim 

0,0087 

». 

17^ 

n   U  » 

0,0075 

o,ooei 

4. 

17^ 

»80  n 

0,0056 

0v0016 

Ä. 

81>0 

.  80 

OfX)78 

«. 

Neebbsn 

IIA» 

,    IY4  Minuten 

o.OOöO 

0,0014 

keine  Baektion 

0^8 

8>  fi 

iMfi 

Um  sur  Kontrolle  noobnuds  den  etwsigen  BiniaS  «ner  stukm  Dinnse  in 
prüfen,  wurde  in  VenBeh  XI  die  Anssolieidung  von  4  g  Kstrinmsuliit  nssb  dem 
vonngsgnngsnen  Genufl  von  1  liter  Filsener  Bier  verfolgt 

Versuch  XT.    1  T>itor  Pilsener  Ricr  wird  in  10  Minuten  auflgetrunken. 
1  Stunde  später  4  g  NatnuraBulfit  (0,&(>  g  SO«)  in  Oblate. 


Versochsperson  F. 
87.  VL  1907 


Vorham  (von  t  Stnodf) 
Verauchaharn : 
J.  Viertelstimde 

a. 
4. 

• 

Nachbarn : 
7.  Viertelatonde 

8. 


« 


niNe 


4€0 

.  890 
MO 
« 
4» 
» 
81 

17 
10 

ist  Tornnflttokt. 


Reftktion  auf 


BO, 

BaSO. 
g 

keine  Beektfoo 

0.0088 

nach  16  Minatea 

0,0086 

«      4  , 

0b0086 

,         ft  n 

ogoOBO 

.,  10 

»        *  n 

n       4  n 

0,0068 

keine  Keaktion 

0.0085 

Im  Deettllnt 
erhaltene  Menge 


erhaltene  Meuge 
BaSO.  auf  SO, 
beraoluiei 
K 


0.0010 
0,0010 

o.oou 
OyOOK 

-•) 

0,0014 
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Die  Dinrese  hat  nach  der  2.  Viertelstande  des  Veronches  bereits  stark  nach- 
gelftf>?en  Eine  Beeinflu98unpr  der  Sulfitauftscheidonj;  konnte  nicht  wahrgenommen 
werden.  Ks  iat  aber  zu  bemerken,  daß  im  Gegensatz  tu  den  übrigen  Vprsuchpn  diefier 
später  angefutellten  2.  Versuchsreihe  die  SOj-Reaktion,  wie  schon  erwähnt,  bereit»  in 
der  1.  Viertelstunde  eintrat.  Ebenso  wie  in  dem  vorhergehenden  Versuch  mit  Ver- 
meidung  einer  Diurese  ist  sie  noeh  in  der  6.  Viertdetunde  poaiti?. 

Weiterbin  wurde  Tenmeht,  ob  nidit  bfiiiMe  SOi- Werte  im  Harn  eifaalten  wfirden, 
wenn  daa  SulAt  mit  einem  Uneila^noiom  genommen  wurde. 

Versuch  XII. 


1000  ccm  Decoctum  Althaeae  (aus  70  g  Radix  AUhaeae  mit  etwas  Kochsah) 
werden  in  5  Minuten  ausgetrunken.  Mit  dem  letzten  Schluck  4  g  Natriun> 
sulfit  (0,96  g  SO»)  in  Oblate. 


Im  Destillat 

Versuchsperson  F. 

B^ktion  auf 

i'rlialt«ne  Meng»? 

erhaltene  Menge 

89.  VL  07. 

80, 

BaSO.  auf  80b 

Iwraclinel 

OOBH 

fr 

« 

Vorbam  (von  1*/^  Bonden) 

97 

keine  Reaktion 

Venoehiham: 
I.  VIertelitaiMle 

20 

keine  Reaktinn 

0,0064 

4ä 

naeh  %  Minuten 

0,0070 

0,0019 

«. 

SB 

Mrfbtt 

0.0107 

0,0069 

*. 

8S 

nach  16  Sdnuden 

0.012t 

0.0084 

6^ 

S9 

0.0048 

o,ooia 

6. 

et 

.  «  » 

O.D086 

0^0 

7. 

n    1*/«  lOnaten 

ObOOQ» 

0/M)U 

Nachhuu: 

8.  Yiertdaeande 

15 

keine  Reaktion 

Die  unter  den  Bedingungen  ilen  Versuches  XII  für  die  schweflige  Säure  er- 
haltenen Werte  unterscheiden  sich  nicht  von  denen  der  (ihrigen  Verbuche.  Es  scheint 
über,  al«  ob  die  Ausscheidung  der  nchwcfligcn  Siiurc  ein  wenig  verzögert  ist;  der  Ham 
ergab  noch  in  der  7.  Viertelstimde  die  Reaktion  auf  schweflige  Säure 

In  nadiattthioder  Xlabelte  «Ind  snm  Vergleioh  mit  den  Bifebfdamii  der  fiUhttren 
Vemuche  die  eibaltenen  EteSO«  •  Mengen  in  Verbindung  mit  dem  AoefUl  der  qnali- 

wahrend  nach  der  Aofnahme  von  1  Liter  WaRser  <iic  gesamte  Flflsaigkeitamenge  im 
Verlauf  von  5  Stunden  wieder  aoageflchieden  wird,  «oll  nadi  den  Angaben    Tappefner»  (An- 

npimittollphrp ,   1907,  S.  48)  nach  Hpr  Einnahme  von   1  Liier  prhlcirii!  "'*';Tr  FlflR»igke:t  r^jp 

Wnsserausacheidang  in  5  Standen  wenig  mehr  als  bis  (^er  anfgeuoraueDen  FlQasigkeit  be- 
ttagen.  In  Vemeh  XU  wurden  aneieiobiedeii: 

in  <tor  1.  Stande  190  eem 

,  •  i.   .    M  . 

-    .  5.      .       40  , 
insgeeanil  in    5  Stunden     36b  ccm, 
also  eogir  nur  etwa     der  aofgenemmenen  idiMmhiltigen  FlOarijMt 
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tutiren  Prüfung  auf  S0|  zuBammengeftoUt,  wobei  -f*  das  Anftniea,  —  das  AuBUeiben 

der  SOj  ■  Rf  «ktir»n  bedeutet. 


Nr. 

Viertelütuodea 

1. 

3. 

4 

5. 

K  BaSO. 

c  BaS(\ 

fl  BaSO« 

K  BaSO« 

tn 

+ 
0,0U99 

+ 

0,0856 

oyöiin 

+ 
0,0087 

IV. 

0.0046 

+ 
0,0064 

+ 

0,0046 

+ 
0,0066 

V. 

+ 

1  0.0i»2 

+ 

0,0150 

+ 
0,U056 

VI. 

+ 

0,0060 

+ 

0,0004 

+ 
0,0088 

+ 
0,0034 

vir  R) 

0,0066 

+ 
0,0004 

+ 
0,0062 

+ 
0,0041 

VUl. 
Wane^Diucae. 

+ 
0,0084 

+ 
0,017« 

+ 

+ 
0,0081 

IX. 

0,0087 

+ 

0,0055 

+ 

0,0038 

ü.üo;<j 

+ 
0,0ü44 

X. 

Baadutokte  WaaMnuftahr 

0,0042 

+ 

aoloo 

4- 

0,0076 

+ 

U,ÜOö6 

+ 
0,0078 

+ 
0,0060 

0,0073 

XL 
Bkr-DinnM. 

+ 

0,0086 

+ 
OyUuöO 

+ 
0,0066 

+ 

verun- 
Kiflckt 

+ 
0,0062 

0,008« 

XIL 

Dsoock  AhbaeM. 

+ 
0,0070 

-1- 
€I||01O7 

+ 

9fim 

+ 
0,0048 

+ 
0,0089 

Während  in  den  früheren  Vereucheu  an  F.  (III,  IV,  V,  VI,  \HI)  die  SOi- 
RwktioD  bereite  in  der  ernten  Viertdatonde  positiT  ausfiel,  blieb  bei  den  apiter  aua- 
gefilfartflD,  mit  Auanabme  von  Vecsucb  XI,  die  Reaktion  in  der  entm  Viertolstonde 
ana,  «ia  aa  aneh  hei  d«*  VaRBttehapanon  R.  dar  Fall  gewaaen  war.  Die  im  DeatiUat 
baatimmten  Baryttnieulfotmengan  der  Venoche  IX— XII  hielten  Bich  in  denselben 
Zablangrenzen  wie  bei  der  ersten  Versuchsreihe;  es  liegen  jedoch  die  höheren  Werte, 
entsprechend  der  hier  erst  in  der  zweiten  Viertelstunde,  nho  um  eine  Vierlelstundi'  später 
eintretenden  SOi-Reaktion,  in  der  3.  und  4.  Viertebtuiide,  z.  T.  noch  später.  (In  vor- 
stehender Tabelle  sind  die  höchsten  Werte  in  jedem  V^ersuche  foltgeUruckt.) 

Versuch  IX  ist  als  Vergleichsversuch  zu  der  ersten  Versuchsreihe  angestellt 
woiden,  nnr  daß  die  Flünigikeitenifnlur  wilnend  dea  Veranebaa  auf  200  oem  Mildi, 
die  so  Beginn  genoaaen  wurden,  herabgaaetet  war. 

SdüieOliob  winden  in  Reicher  Weise  Aaascheidtingaveraaohe  mit  drei  Prä- 
paraten der  gebundenen  schwefligen  Säure  (formaldehyd-,  acetaldehyd-  und 
glukoseschwefligsaures  Natrium)  angestellt.  Nach  den  Untersuchungen  Kerps*)  er- 
leiden die  gebundenen  pchwefligon  Säuren  und  ihre  Halze  in  wässeriger  Lösung  eine 
Spaltung  in  schweflige  Säure  oder  Natriumbisulfit  einerseits  und  Aldehyd  aadererbeits 
bis  ju  einem  be.stiminten  Gleichgewicht.    Hinsichtlich  der  Groß«  des  KomplexzerfHlls 

')  Kerp,  Z  ir  K  'Dtitnis  der  gebundenen  achwcfligen  Säuren.  Diese  Arbeiten  1904,  Bd.  il, 
S.  189;  und :  Vortrag  auf  dem  XIV.  Internationalen  KoQgn^ß  ftlr  Hygiene  und  Dcoiograplne  liMJ? 
CteiOIL  in  der  GhamUnt^tu«  1807,  Bd.  31,  a  lOSl). 
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der  verschiedenen  Säuren  nnter  gleichen  Bedinpun^en  fpiet  sich  eine  auüerordentHohe 
Zimahme  der  Spaltung  mit  etcigendem  Molekulargewicht  der  organischen  Komponente. 
Der  Kotnplexzerfall  beim  acetaldehydachwefligsaureQ  Natrium  iet  5  mal,  beim  benzal- 
dehydflcbwefligsfturen  Natrium  elwa  beim  aoeUnwohwefligsaurMi  Sah  «tu« 

156-ibbI  und  bdm  glakoaeMiurtflignunm  Natiium  660~18^mal  gi5Aer  «Is  bei 
der  Fonueldeh/dverUndimg.  Auf  Grund  der  phannakoiogtodien  Wirkungen  der  Fonnal- 
debyd-,  der  Aeetaldebyd*»  Aeeton-  und  derGUukoMTerbinduiig  konnle  eint  GIAi|Mt>' 
reihe  aiifgestellt  werden,  in  der  diese  Körper  sich  nach  dem  Grade  ihrer  Giftigkeit  in 
derselben  Reihenfolge  einordnen,  wie  in  der  nach  der  Größe  dee  KomijlexzerfuIlH  V>e 
pt«lienden  Reihe,  da  die  Salzo  der  gebundenen  echwefligen  Säure  ihre  pharmaknlogiscbe 
Wirkung  ausschließlich  dem  abgespaltenen  Natriumbiaulfit  verdanken'). 

Die  verschiedene  Grölte  dea  KoroplezzerfalU  der  gebündelten  schwefligen  Säuren 

*)  veigl.  Boat  v.  Frani,  a.  a.  0.  8.  £66. 

Versuch  XIV.  (Veraoeha- 


4  g  ÄcetaldebydRchwefligsaures 

200  ocm 

(Der  vor  der  EiBnahme  des  SnlfitB  g»- 


Seit  nach  der  KiuDabme  des 
■cetaldehydschwefligsaareii 
Natrioma,  in  der  die  anter- 

1. 

8. 

8. 

4. 

& 

& 

wurden. 

Viertel- 

Reaktion aof  80, 

nach 
10  Sek. 

nach 
10  Sek 

nach 

15  Sek. 

nach 
40  Sek. 

nach 
40  Sek. 

oom 

£0 

14^ 

1  u 

„ 

CO 

Versuch  XV.  (Versuchs- 
3  g  QlukoaeachvefligsauroA 

100  ccm 
(Der  vor  der  Einnahme  des  Sulfits 


Seit  tuu;b  der  Einoabnw  dea 

glukoaeacbweflij^AtireQ 
Natrioma,  io  der  die  unter- 
BQcbtni  Hamioen^eB  entleert 

worden. 

*  .  — 

1 

1—10  10-1& 

i 

£&-8& 

36-46 

46-60 

Mten- 

Reaktion  auf  SO, 

nach 
»Bäk. 

Bofort 

nach 
5  Bek. 

»Sek. 

nach 
»  Bek. 

oom 

16^ 

<^ 

18,6 

le 

18 

9 
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m  wlMefjgBT  Lfiittng  fcommt  ako  fBr  ihn  phannakoloiiwhe  Wii^ng  ««Mitlidi  in 

Bstracht.  Von  beaonderer  Bedeutung  für  die  Wirkung  der  in  den  Magen  gebrachten 
aldehydpchwefligsfturen  VVrbindnngen  ist  ferner  die  ErHoheinung,  dafl  ihr  Komplex- 
lerfall  in  eaurer  Lonung  größer  ist  alf<  in  nciitrnler.  iaü  der  Zerfall  aber  in  saurer 
I>Ö8un^  langsaiiifr  fArt«<hr*»itet  als  in  neutraler  Lisuiig.  Die  (iegtinwart  von  Pepsin 
leigUi  sich  ulme  i^miluß  aut  Gleichgewicht  und  R^uklionsgeschwindigkeit').  Inwieweit 
dit  Vorgänge  de»  KompkacmliyiM  dia  Oxydatioa  der  In  den  Magen  gelangten  eldebyd- 
NbvenigHMiTCii  Seite  and  die  Anatobeidung  dea  nioht  oxydierten  Anteile  bednflaaeen, 
«aide  u.  e.  dnrob  die  neehetehwiden  Veieoehe  feetraeteUen  venraobi. 

'  vergl.  Keris   Zur  Kr-nntni^<  (Ut  g»baiid«Mil  ■chwefURen  SHOiee.    II  nikd  III.  IJjfSB 
Axbeiten  1907.  Bd.  £6.  S.  267  o.  S.  296. 

(Verauoh  Xm  debe  Beito  2M.) 

pcrson  F.  11.  VII.  1907.) 

Netrium  (1,62  g  80b)  in  Oblate. 

Milch. 

hmae  Hera  gab  kaina  Baaktioo  «of  SO,). 


7. 

8. 

». 

la 

11. 

18. 

U. 

14. 

i& 

nach 
80S»k. 

uacb 

nach 

nach 

oacli 
Mflak. 

Dach 
AB  Sek. 

nacb 

iy,iftn. 

Dach 

fly.  Mio 

1 

14 

20 

17 

1« 

19 

1« 

16 

16 

paiaon  F.  8.  Vn.  1907.) 

Natrinm  (0,68  g  SO»)  in  Oblate. 

MUch. 

I««»ne  Harn  gab  keine  Reaktion  auf  .SO,.) 


60-66 

C6-70 

70-76 

76-80 

00-66 

06-00 

80-106 

Dach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

Dach 

nach 

80  Sek. 

1  Min. 

8  Vis. 

8  Mi». 

8  Hin. 

8F/|  Mtn. 

4  Min. 

80  Min. 

» 

4 

* 

6.5 

14,6 

(  I 
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Vereueh  XIII. 

8,67  g  ForiuRldebydechwefligBaiireB  Nfttriuni  (1,12  g  80k)  in  ObUito. 

200  ccMi  W:i.^.«er  zu  'Beginn  getrunken. 


VerfluchsperRon  F. 
1.  Vn.  1907. 

Hnmnienge 
ccm 

Reaktion  auf 
60, 

IiD  DMtillat 

erhaltene  Men^e 
BaSO, 

erhalt«  II»  Menge 
Ba80«  auf  80, 

VoHkarn  (von  8  !?tnrf!en) 

4  JA 

148 

kell 

u  BedEtfon 

— 

VersQcliflhant : 

1. 

17 

kdi 

w  Btiaktion 

0,0068 



& 

i> 

12,5 

0,0040 

- 

8. 

fl 

16 

«1 

0,0039 

4 

n 

nach  10  MiDnton 

OgOOTO 

5. 

17,5 

IV.  . 

0.0065 

0,0018 

& 

H 

80,5 

n 

%Bon 

0,001» 

7. 

» 

18,5 

19 

lMiB.S06ek. 

OviOTO 

•^0 

8. 

19 

n 

SO  Sekanden 

0,0046 

0,0013 

9. 

K 

II 

8  Minnton 

0,0067 

0.0018 

IOl 

n 

!» 

5  • 

o,ooe» 

0.0008 

11. 

» 

16 

I> 

5 

o,ooao 

O.O005 

12. 

16 

18. 

16 

t1 

10  „ 

Nacbbam: 

14. 

Viartebtonde 

90^ 

keiM  BeAküoii 

Die  Prüfung  auf  schweflige  Säure  bei  diesen  drei  Versuchen  (Xlii — XV')  hat  gezeigt 
dmfi  beim  formaldehydBohwef ligsauren  Natrium  (Versuch  XIII)  die  Reaktion  erst  im  Harn 
der  4.  Viertelatunde  auftrat  und  eiob  erst  im  Harn  der  14.  Viertdstande  uiobt  mehr  er- 
halten ließ.  Die  bei  diesem  Veisncb  wie  auch  bei  einem  der  noch  zn  be^tieehenden 
beiden  letxten  Veiewshe  (XVI)  beeiimroten  Barynmenlfotmengen  enpiben  ihnJiche 
Zahlenwerte,  wie  sie  bei  den  Verbuchen  mit  Natriumsulßt  erhalten  wurden.  Ks  besteht 
nach  dem  Ergebnis  dieser  Versuche  mit  den  genannten  Präparaten  also  kein  Unter- 
schied Kwiiclien  der  freien  und  der  gebundenen  schwefligen  Säure  hinsichtlich  der 
Grö6e  der  Ausscheidung. 

Bei  der  Acetaldehyd Verbindung  (Versuch  XIV;  uat  »cliweflige  Säure  bereits  im 
Harn  der  2.  Viertelstunde  anf  und  konnte  lur  14.  Viertelstunde,  also  etw»  ebenso» 
lange  wie  beim  Formaldehydsulfit,  naohgewieeen  werden. 

Im  Vemndi  mit  der  Glokoseverbindung  (Versuch  XV},  b^  dem  die  qualitative 
Untemidiimg  des  Harnes  in  Zeitttnmen  von  6  ond  10  Minntm  voigemmimen  wurde, 

leigte  sich  die  Gegenwart  von  schwefliger  Sänrc  im  Harn  schon  zwischen  10  und  15 
Minuten  nach  der  Einnahme;  mit  der  zwischen  86  und  90  Minuten  (Ende  der  6. 
Viertelatundp)  entleerten  TTarninengt'  war  die  .^tiCHcheifhinp  von  Sulfit  beendet,  dauerte 
also  nur  die  H.'ilt'te  (ier  Zeit  wie  heim  formuklchyd-  und  acetaldehydscbwefligaaUFen 
Natrium  und  etwa  die  gleiche  Zeit  wie  beim  Natriumäulüt. 

Dieses  Veifaalten  der  Selse  der  gebundene  schwefligen  ^uren  edieint  tu  den 
Vocgingm  der  Kompleiispalttmg  dieser  Verbindungen  in  Beziehung  zn  stehen.  Dali 
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ein  enger  Zusammenhang  swiecheii  der  Größe  des  Komplexzerfalles  der  gebntideneii 
i^chwefligen  Säuren  in  wässeriger  Lösung  und  ihrer  pharmakologischen  Wirksamkeit 
besteht,  ist,  wie  erwRhtit,  bereits  festgestellt  worden.  In  ähnlicher  Weise  steht  die 
nach  Kinnnhmr  von  h^aizen  der  gebundenen  schwefligen  Säurp  vor  sich  gehende  Aus- 
^heiduug  nicht  oxydierten  Sulfits  im  Einklänge  mit  der  Große  dan  Komplux^erfaiies. 
Je  größer  der  KomplexzerfaU  des  b^mffendm  ShImb  in  wäMeriger  Lösung  ist,  desto 
früher  tritt  schweflige  Sfture  im  Harn  auf. 


Betcichuiing  der 
Salze 

Kuiii|ilt'xz>-r 
fali  in  all- 
gerundeten 
Verhältnis- 
sahlen*) 

AuflretPn  df>r 
SO,- Reaktion 

AusscheidunK  von  SO, 
beendet 

FonnAldcbydschwefligBaares  Nairiiuii 

1 

in  der  4.  Viertelstunde 

in  der  13.  VierteUtUDde 

AeataldehydediirefljgnareB  Nutriuin 

6 

»«     »  8.  n 

Olnkoeeflcbwenignurei  Natrium 

"      I»    ^  n 

(zwiwiiuMi  d«t  1«.  und 

M.  Mtnate). 

Auch  die  Dauer  der  SOi-Ansscheidung  scheint  durcli  den  Komplexzerfall  der 
untersuchten  Snize  in  wjisBerigor  Lösunp;  lifciiiflußt  zu  wenlfii.  Während  beim  frlnkose- 
schwefligsauren  Natrium  die  Ausscheidung  in  der  fi.  X'itTtel-tuiuit»  hpendet  war,  (lavierte 
sie  bei  dem  weit  schwäciier  dissoziiertem  formaldebydsciiwefligsaureu  Natrium  uijd 
acetaldebydscbwef  ligsauren  Natrium  bis  xur  13.  und  14.  Viertelstunde  an. 

Das  vonEerp')  beobachtete  überrasdiende  Verhalten  d«r  gebundenen  achwefligni 
Sftnno  in  sauren  Losungen  gab  Veranlaasung,  schlieUieh  nodi  swei  wettere  Versnche 
(XVI  und  XVII)  mit  dem  glnkoseedtwefligeanittn  Natrium  ansaateUein.  Kerp  hatte 
gefanden,  dafi  die  Geschwindigkeit  des  Komplexzerrullcs  der  gebundenen  schwefligen 
Säuren  in  saurer  Txjsung  verlangsamt  ist  und  daß  die  Verzögerung  besonders  groß 
ist  bei  der  «^lukosefchwefü^en  Säure.  Dh'  fnts]irp(!i»n<Ie  pharmakologiftche  Unter- 
suchung, tlie  l)ei  Kerp^J  bereits  kurze  Erwrihmin^  gefuiuif-n  hat  uiui  iiusfiUirlich 
veruß'entlicht  werden  wird,  bat  gezeigt,  daß  diese  Verlangsamung  auch  im  Tieror- 
ganismus  sieh  geltend  macht. 

In  nadutebenden  bmden  VeffsiQchen  wurden  3  g  glukoseschwefligsanree  Natrium 
und  0»5g  Salmoifb  in  0,126  %iger  Losung  eingeDommeu  und  die  viertetstündlidt 
danach  entleerten  Hammengen  auf  Gegenwart  von  sdiwefliger  Slute  untnmidkt  In 
Versuch  XVI  wurde  audi  die  quantitative  Bestimmung  der  schwefligen  Säure  im 
Destillat  de?  Harnc!*  vorfrenomm^n.  Während  nach  der  glcii  hen  Menpe  plnkope?chwef lig- 
sauren Natrivinis  (i>g)  ohne  Saksaure  (Versuch  XV)  bereits  der  zwischen  10  und  15 
Minuten  nach  der  Einnahme  entleerte  Harn  schweflige  Säure  enthielt,  trat  in  Versuch 
XVI  und  XVII  die  Reaktion  auf  schweflige  Säure  erst  im  Harn  der  2.  und  3.  Viertel- 

')  Entnommen  nntt  Kerps  Vortrag  auf  dem  XIV.  IntenurtioiBalen  Kongrafi  flir  Hysiene  unil 
Demographie  1907.    a.  a.  O. 

'  Diese  Arbeiten  1907,  Bd  )M>.  ä.  i4U. 

*)  Vortrag  aof  d«sa  XIV  latora.  KongreS  für  Hjgisoe  and  Demographie  1907.  a.  a.  O. 
AA  «.  d.  UM«««  Oma «Mlmtou  Sd.SXVni.  17 
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Versuch  XVI  war  aie  trotz  dem  verzögerten  Beginn  in  der  3.  Viertelstunde  ebenso 
wie  im  Vcr.'^iuh  ohne  Salzsäure  (XV)  mit  der  6.  Viertelstunde  beendet;  im  Versmch 
XVII  dauerte»  nie,  mit  der  *i,  Viertelstunde  eintj«tzend,  bis  zur  7.  Vierteletuiide  an, 
Die  Ver£Ögerung  des  Auftretens  von  schwefliger  8&ure  im  Harn  nach  gleich- 
zeitiger Aufnahme  von  glukoseschwefligsaurem  Natrium  und  Salzsäure  deutet  darauf 

Versuch  XVI. 

GlukoseecliwefligeBUreB  Natriutn  bei  OegenwArt  von  Salseltire. 

VoD  «ner  0,186  %ieni  SelMinralöeung  werden  200 com  getruDken  und  gleich  deiMif 
8  g  Olukoaeachwefligsenree  Nstrinm  (0,64  g  80k)  in  Oblete  eingenommen.  Dir- 
nach werden  100  ccm  Salniurelösnng  und  nach  6  Minulen  noohnab  100  con  gi»- 
trunken  (insgesamt  400  ccm  =  0,5  g  Salzsäure). 


A.  X.  1907. 

Usmmenge 

Beaktion  auf 
60, 

Im  De 

erhaltene  Menge 
Ba80« 
S 

letillat 

orhalteno  Monge 
6a80«  auf  80, 
benduMC 
K 

Vonih«rD(von  lV,8tnn<'r  iO 

IM 

keine  Raektion 

VerBochsbaro : 

L  VieiMatimde 

T7 

keine  Raektioo 

0^0060 

«. 

1«S 

keine  Keaktion 

U,U056 

8. 

144 

nach  1  Miaute 

0,tO§0 

•m» 

4. 

ISO 

I»    1  »• 

0,0068 

0,0084 

5. 

8Ö 

-  IV«  - 

0,0069 

0.00S2 

6S 

-  «%  - 

0,0068 

0,0086 

Neohhan: 

7.  Viwietataiide 

52 

keine  Reaktion 

O»00l8 

8v  w 

ü 

keine  Reaktion 

Varsnch  XVIL 

8  g  glokoaeachwefligsanrea  Natrium  (0,64  g  S0>)  in  Oblate  mit  0,5  g 
Salsaftnr«  (Wiedecholnng  des  Vevracliw  XVI). 


YeiBaciisperaon  F. 

Reaktion  auf 

88.  X.  1807. 

Hanunenge 

ccm 

Vorharn 

keine  RaakUoa 

Verauclisharn : 

1.  Viertelstaade 

33 

keine  Keaktion 

«. 

47 

nadi  1  Waota 

3. 

60 

20  Sekanden 

4. 

90 

»  46  K 

&  II 

100 

IV«  Minatoa 

4. 

57 

2 

7. 

48 

8. 

8K 

kein»  Baaktion 
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Qraphiache  DarBtellnng  der  Barynrnsulfftt-Mengen, 
die  nadi  SSnnahme  too  BdiwefUgmuem  Natrium,  fonnaldehydsdMvefBgmiuem 
Katrium  und  glnkoieMhwef  ligBauiem  Natrium  in  den  Vanudien  III— Xm  und  XVI 
in  Dertillat  dee  Harns  erhalten  wurden. 

^Diti  gestrichelten  Teile  der  Kurve  geben  au,  daß  die  Reaktion  auf  SO.  im  H&rn  negativ,  die 

anaieioeraMi  Ttile,  dal  4te  Baeklioii  poeitiy  aucefldlen  ir>.r.) 
Vermieb  Hl  (4  g  Solllt). 


Ol  

1   !  1 

0  — 
0  

\ 
\ 

/ 

0  — 

II.  IIL  IV. 
yiert«Utaude. 


Versuch  IV  (3  g  Sulfit). 
lOr 


l    IL    IIL  IV 
Viertelstnade. 


Venueh  V  (4  g  Sumt), 
2oi- 


L     II.    IIL  IV 
Tiertektnnde. 


Vemeli  VI  (4  g  Saint). 


10 

™5 


ms 


i  IL  m  IV. 

Tmtalrtawlc. 


Versach  Vll  an  Dr.  R. 


(4  ff  Snifit). 


10 
"8 


Em 


L    iL   m.  IV 


Veraiicb  VDI  (4  ff  9Mt\ 

20  r 


Vcnn^  X  bei  iMSdiMUikter     Venradi  XI  bei  Diamte  mit  i  Liter 

Versuch  IX  ^4  g  ÜaUit).      FHiH«igkeitaEnfahr  (4  g  Sulfit).  Pilsener  Bier  (4  g  Sulfit). 


L     II     IIL    IV  V. 
Viertelst  UDde. 


3  "'I  kT1S-^-'l 


El 


L    U.   IIL  IV.    \.    VI  VII 
Viertelstunde. 


L    U.   IIL   IV    V    VI.  Vit 

Viertelst  Bude. 


Veiancb  XII  mit  Uecoct. 

(4  g  Sulfit). 


L   II.  ni  IV,  V.  VI.  VII  \niL 

ViertelatQode. 


Versocb  XUl  (£,67  g  formaldehydsohwefUgaaufee 

Natrium). 


L     IL    IIL   IV.    V.    VL  VU  VlIL  LJiL    X.  XL 

Tiettelsttutda. 


Versoeh  XVi  (8  g  gliikoaeachwefligäaureB  Natrium  mit  QJb  g  SalzsAure;. 

lOr 


CK' 

L  IL 


III.    IV.    V.    VL  ViL 
Vitrteialniae. 


17« 
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hin,  daß  auch  im  Organismus  die  Qefich windigkeit  des  Koni]>IexzerfaUe8  des  Glukose 
sulfita  durch  Säure  eine  Verzögerung  erleidet.    Diejenigen  Mengen  Salzsäure  jedoch, 
mit  denen  bei  den  übrigen  Vfr^urbfii  im  Mnfien  zu  mhnen  war,  haben  eine  Ver- 
^chioflcnheit  in  dem  Verhalten  des  glukosef^chwofligsauren  Natriums  von  dem  de»  neu- 
tralen schwefligsauren  Salze«  nicht  hervorzubringen  vermocht. 

Die  Versuche  mit  den  gebundenen  «chwefligen  Säuren  lamn  demnach  eine 
unächUchie  Beziehung  swifichen  der  Konstitution  ibrar  Lösungen  und  ihmn  Verhallen 
im  Organismus  orkennen  und  erweisen  somit  von  neuem  die  grolle  Bedeutung  der 
Kenntnis  von  den  physikaliscb-ehemiscben  Eigenschaften  dieser  Verbindungen  fülr  ihre 
pliarmakologjsche  Beurteilung. 

Zusammenfassung. 

1.  Aus  diMVi  AnftretPii  Hiirhfigfr  SrhwefplverVnndunpen  im  Harndestiliat  nach 
Einnahme  von  Sultiten  darf  ohne  weiteres  nicht  auf  ilas  Vuihandensein  von  tschwcl- 
liger  Säuro  geschluHsen  werden,  da  auch  unter  normalen  VcrbiUtni88en  bei  der  DeetU- 
lation  von  angesäuertem  menscbHchen  Harn  sidehe  Verbindungen  noch  cum  Tlsil  un' 
bekaantei:  Natur,  die  dnrdi  fortdauernde  Zecsetsung  von  niohtfltiohtigen  Sehwefelver- 
bindungen  entstehen,  in  das  DMttUat  flbergeben. 

2.  Da  sich  fBr  diese  Bchwefelverbindungen  ein  normaler  Wert  auch  nicht  an- 
nähernd feststellen  läßt,  eo  muß  man  sich  bei  der  Bestimmung  von  schwefliger  Säure 
im  Harn  darauf  beschränken,  die  flüchtigen  Schwefelverbindungen  insgesamt  durch 
Instillation  r.n  hPHtimmm  Tind  {rlHchzeitig  Dachxuweisen,  daß  der  betreffende  Harn  die 
Reaktion  auf  «ch wel  lige  Säure  ;^ilit. 

3.  Auch  beim  Menschen  wurde  wie  beim  l'ier  (Hund)  der  weitaus  größte  Teil 
der  in  den  Magen  eingeführten  schwefligen  Säure  ato  Suifot  wiedeigefuoden;  mm 
man  besondere  Vorsichtamaflr^eln  anwendet  —  üntersnchung  in  Zwischenräumen  von 
einer  Viertelstunde  oder  10  Minuten  —  läOt  sich  das  Vorhandensein  von  schwefliger 
Säure  im  Havn  nach  Sulfiteinnahme  nachweisen.  In  keinem  Falle  betrug  jedoch  die 
wiedergefundene  Menge  melir  als  l^'  o  der  zugefflhrten  schwefligen  Säure. 

4.  Auch  bei  Einhaltung  verschietlener  Vpr«(iflmbedingungen  (Enthaltung  von  Flüß- 
sigkeitsaufnahme,  sehr  ge«<pipprtc  Wasserzutulir,  ^Icichzpittsre  Aufnahm«"  eines  die  Wasser- 
resorption im  Parni  v(Tzi>gernden  Mucilaginoaums  usw.)  blieben  diese  Werte  unver- 
ändert und  gleich  tiiedrig. 

5.  Die  Ergebnisse  der  Versuch«  Uber  die  Aussdheidung  der  schwefligen  Säure 
bei  Einnahme  vom  Selsen  der  gebundenen  sdiwefligen  Säuren  stehen  in  Überein- 
stimmung mit  ihrem  phyaikalifloh'chemisdien  Verhaltsn  in  rein  wässeriger  tmd  in 
saurer  I^ung. 


Sude  dfl«  1,  HeflM. 
AbgesohloBMn  am  2S.  Februar  1MB. 
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fiirtaeMsn  dos  Raicbs^lasuiMlheltsrates,  betrsfftnd  dio  Vontnreinigung  der 
Oria  und  KStscImu  durch  gewerbliche  Abwässer. 

Berichterstatter:  Geheimer  Ober  Rfgierungsärnt  Prof  Dr.  von  Buchka,  Berlin, 
Mitberichterstatter:  Geheimer  Medizinalrat,  Mioisterialrat  Prof.  Dr.  Eenk,  Dresden. 

Der  Reichs  Gesundheilsrat  (Unterau «"fhnß  Tür  Beseitigung  der  Abfallstoffe  usw.) 
bat  in  der  tiitzuog  am  30.  Juli  1907  dixs  über  die  vorliegende  Angelegenheit  zu  er- 
stattende Gutachten,  welches  im  Entwurf  vorlag,  beraten. 

An  dieser  Beratung  nalimen  außer  den  BericliterBtatlcro  teil  die  nachbezeich- 
mtoii  Mitglieder  dei  Baicfas-0«miidh«itenitai:  Dr.  Bunin.  ^OMmA  4m  EsiMrl. 
Geeondheitumtes,  ab  Vordtnnder;  Dr.  Barniolc,  IVankfiui  «.  0.;  Dr.  Beokurts, 
Bcmuiucliweig;  Dr.  Gftrtner,  Jen»;  Dr.  Oreiff,  Karknihe  L  B.;  Dr.  Köhler,  läu., 
Göttingen;  Dr.  Löffler,  Greifswald;  Dr.  A.  Orth,  Berlin;  Dr.  Schmidtmaun, 
Berlin;  Freiherr  von  Stein,  Berlin;  Dr.  Sympher,  Berlin;  Dr.  Tjaden,  Bremen; 

femer:  Dr.  Hofer,  München; 

▼om  Kaiserlichen  Geaundheitaunte:  Dr.  Schmidt,  Dr.  Spitta,  Dr.  Müller, 
Dr.  Pleißner,  Dr.  Pfyl. 

Das  Gutachten  wurde  den  Beschlüssen  entsprechend  iu  der  nachstehenden  Fassung 
abgegeben. 

EinMhmg. 

Die  Uniatrilglicbkeiten,  weldbe  dnroh  die  Einleitung  gewerblieher  Abwleaer  und 
AbfallstoA  in  die  KSIscbao  and  Qrla  hervorgerufen  «erden,  haben  seit  langer  Zeit 
adion  und  lo  .  wiederholten  Malen  den  Anwohneni  dieeer  .FlnfflAnfe  «de  anoh  der  die 

Orla  in  sich  aufnehmenden  Saale  Vennlaaeung  tu  Klagen  und  Beschwerden  gegeben, 
die  sich  freilich  zunächst  im  wesentlidien  nur  auf  den  unteren  Lauf  der  Orla  nach 
dem  Einfluß  der  Kötssoliau  erstreckten.  Wiederholt  auch  ist  das  Kaiserliclie  Gesund- 
lieit»nmt  bereite  mit  der  Bearbeitung  dieser  Frage  beauftragt  gewesen.  Im  Jahre  1888 
wurde  seitens  dieser  Behörde  ein  Outachten,  betreffend  die  Reinhaltung  des  Kötschau- 
baches  bei  Pößneck  (vergleiche:  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  Band  V, 
Seite  408)  und  im  J^ahre  1898  ein  Gntadtten,  betreffend  die  Vminieioigung  der  KM> 
wbau  und  der  Orla  (ver^dche:  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Oenrndheitaamte,  Bd.  XIV, 
Seite  462)  entatteL 

In  dem  eisten  Gutachten  waren  bereits  Vorsohllge,  betreffend  eine  Reinigung 
dar  FabrikabwMeser  und  eine  ordnungsgemille  DurcbfDhmng  der  Kanalisation  der  Orte 

Azb.  «.  i.  KuMdiehaa  OcsnndlMitMintc  Bd.  ZJCVIII,  |g 
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Pöllneck  und  Jüdewein  gemacht  worden,  Midi  dmu  twiiton  10  Jfthre  ipilet  «t- 
Btativton  GiiUuibtMi  Manden  aber  die  Milbttnde  noch  in  gleicher  Weiee,  wie  eie 
durah  die  am  86.  und  87.  April  1886  stattgehabte  Beeiofatigang  ao  Ort  und  Stelle 
UaigeeteUt  worden  waren.   Die  von  dem  Kaieerlidiea  GeaundlMitsamta  damals  ge> 

machten  Vorschläge  waren  nnberOcksichtigt  geblieben.  Nor  einzelne  Fabriken  waren 
inzwischen  angehalten  worden,  Kläreinrichtungen  anzulegen.  Itn  ülirigcn  gingen  die 
Fabrikwässer  nach  wie  vor  ungereinigt  nebst  den  Abwässern  aus  den  l!ruish;-]tiingen 
und  Schlächtereien,  sowie  einem  Teil  des  Unrates  aus  ätraJIenkanälen  und  G(,>a8eD  in 
den  Bachlauf  hinein. 

Schon  in  dem  (rutachten  des  Kaiserlichen  '  li .  indheitaauites  vom  Jahre  1888 
war  auf  die  Einrichtung  einer  Anlage  zur  gemeinäumcu  Klärung  aller  Abwaseer  ge- 
drungen worden.  Das  Gutachten  vom  Jahre  1898  kommt  anf  d«i  gteidieD  Vorschlag 
snrttck.  Es  sei  ansnerhennen,  daS  nach  der  bestehenden  bauliehen  Lage  der  Fabriken 
so  P60neok  and  Jüdewein  die  Kdtsefaaa  und  Orla  fiSx  die  Eotfemung  der  AbfaUstoflfo 
nicht  tu  entbehren  seien.  Bs  ersobeine  aber  audi  angftngig,  die  Abwisenr  erst  nach 
▼orheriger  Klining  der  Ork  sasuftthreo. 

Die  FemlialtuDg  der  Abwisear  der  Flanellfftbriken  von  den  Flufilänfen  würde 

wohl  das  meiste  zur  Beseitigung  der  gegenwärtigen  Mißstände  beitragen.  Außerdem 
seien  aber  auch  die  Gerbereien  zweckmäßig  zur  Ableitung  ihrer  Abwüpper  in  eine 
Kläranlage  anzuhalten.  WMnn  dm  Weichen  der  Fliiute  in  der  Kutt^chiiu  luifgegeljen 
werde  und  statt  dessen  W'eicb kosten  angewendet  würden,  &o  werde  es  müglich  sein, 
auch  die  Abwässer  der  Gerbereien  zu  fassen.  Auch  diesen  Vorächiugen  ist  indessen 
bisher  ntir  teilweise  und  nur  in  unzureichender  Weise  Folge  gegeben  worden. 

Obwohl  diese  Angelegenheit  seither  die  beteiligten  Behörden  audauerud  beschäf- 
tigt hat,  sind  dodi  dia  EltgMi  Aber  die  dnrdi  die  Verunreinigung  derK6techaii,  der 
Oila  und  damit  audi  der  Saale  hervorgerafenen  HiHstinde  nicht  verstummL 

Diese  Klagen  rlehteii  sidi  vomebmUch  auf  die  folgenden  Funkte:  Durch  die 
vermittelet  der  Kütscbau  der  Orla  tugefttbrten  gewerblichen  Abwflssor  werde  der  FluO- 
lauf  nach  wie  vor  derartig  venchmutst,  datt  das  Wasser  sidi  bei  niederem  Waaser- 
Stande  überhaupt  nicht  mehr  kläre.    USe  schillere  häufig  in  allen  nur  möglichen  Farben. 

Seine  Verwendung  tu  irgend  welchen  häuslichen  oder  wirtschaftlichen  Zwecken,  als 
Trinkwa.?!?cr  oder  zum  Tränken  de,^  Viehn  «ei  unmöglich  gemacht.  Durch  die  mit  den 
Abwässern  der  Orla  zugeführlen  großen  Mengen  leicht  faulender  organischer  wie  zahl- 
reicher anorganischer  Stoffe  trete  eine  derartige  Verschlammung  und  Verschmutzung  des 
Fluübcttes  ein,  daß  nach  jedem  Gewitterregen  oder  bei  HochwaHt$er  die  über  ihre 
Ufer  tretende  Orla  die  angrenzenden  Wiesen  vtfUig  veradimutie  und  verschlamme. 
Der  Schlamm  hAnge  an  den  von  dem  Üfer  in  den  FluSlauf  hineinnigenden  Zweigen 
und  Griaem  flngerdidL  Oberhalb  der  tahlreksh  vorhandenen  Staavorridktungen  liege 
der  Schlamm  meterhoch.  Das  Gras  der  angrenzenden  Wiesen  werde  vergiftet  und  als 
Viehfutter  unbrauchbar  gemacht.  Auch  die  wiederholt  vorgekommenen  Milzbrandfdlle 
beim  Vieh  ^eien  auf  diese  Verunreinigung  der  Orla  zurückzuführen.  Dort,  wo  der 
Schlamm  sich  ablagere,  trete  eine  £utwickelung  übelriechender  Gase  auf,  die  nicht 


Digitized  by  Google 


rmr  die  in  unnoittelbarer  Nähe  solcher  Stelleo  gelegenen  Wohnstätten  verpeste,  aoadern 
das  giinze  Orlaüil  durcluiehe. 

Aber  auch  die  in  der  Nähe  der  Orla  liegenden,  namentlich  die  iu  iliretu  Ober- 
scbwemmungsgebiet  eich  befindenden  Brunnen,  auf  deren  Benutzung  die  lindlidw 
Bevfilkenuig  d«6  Orlatales  ugewienn  weit  würden  dureh  die  Veranreinigungen  der 
Orb  bedroht.  Wiedeilicdt  vorgekommen«  TyphusflUe  aalen  auf  daa  Tarunreinigta 
OrUwaaear  und  ann  SSndriogen  in  di»  Bnmnen  curlekialtlhran. 

Endlich  würde  aber  auch  die  Fischerei  in  der  Orla  sowohl  wie  in  der  Saale 
durch  die  der  Orla  zugefOhrten  Vcninreinig:ungen  nicht  nur  beeinträchtigt,  sondern 
geradezu  vemicbtPt  Früher  habe  die  Orla  einen  guten  Bestand  an  Fischen  und 
Krebsen  aufgewiesen.  Die  Fificherei  iti  der  Orla  sei  verpachtet  gewesen.  Abgesehen 
Ton  der  Strecke  zwischen  Triptis  und  Neustadt  i(ämen  jetzt  Fisciie  in  der  Orla  über- 
haupt nicht  mehr  vor.  Wenn  einmal  Fladia  ana  der  oberm  Orla  oder  aua  der  Saale 
in  die  antero  Orla  eintritten,  ao  vevendeton  de  in  dieaem  Waaser  aofort  Aber  anoh 
die  Flacherei  in  der  Saale  weida  nach  dem  BmBufi  der  veronreiniglm  Oria  auf  eine 
weila  Streek«  hin  vaniiehtet. 

Von  diesen  Übelständen  wurden  inaonderheit  die  an  jenen  Flußläufen  belegenen 
Sachsen- Altenburgi.tohen  (Jebietifteile  betroffen.  Die  Saclipen  Altenburgi.sche  Regienmg 
war  deswegen  ver«cl-.i'  'Icntlieh  bereite  bei  der  .Sachsen-Meiningenschen  Regierung  be- 
hufs Beseitigung  dieser  Mißslande  vorstellig  geworden.  Bei  diesen  Verhandlungen 
wies  die  Sacbsen-Meiningentiche  Regierung  darauf  hin,  daß  auch  die  in  Neustadt  an 
der  Orla  belegenen  Fabriken  einen  Teil  der  Schuld  an  dest  Verunreinigung  da  Orla 
trOgen.  In  der  Tat  erwieaen  aidi  auch  an  dem  oberen  Lauf  der  Orla  in  Neuatadt 
und  flnltabwXrte  hiervon  die  VerbSltniaae  nicht  viel  beaaer  ale  in  F&flnedE  und  von 
den  Anwohnem  dieaea  Teilea  der  Ork  wutdmi  vielfach  dto  glcjchen  Klagan  wie  dort 
über  die  Verunreinigung  der  Orla  dnrdi  die  gewwbliobftn  Abwiaaer  der  Netutidtor 
Gerbereien  tind  Tuchfabriken  erhoben 

Nachflem  deswegen  im  Jahre  1903  erneut  Betichwerden  über  die  im  ganzen  Orla- 
tal  eingetretenen  unhaltbaren  Zustände  laut  geworden  waren,  wurde  diese  Augelegen- 
heu  auf  Grund  eines  Berichtes  des  Kaiserlichen  Gesundbeitsanitea  zum  Gegenstand 
von  Verhandlungen  awiachen  dem  Heim  Rek»hakan«ler  (Reichaamt  dea  Linern)  und 
den  Regierungen  der  hieihei  beteiligten  Bnndeaataaten  gemacht.  Dieeo  Verhandlungen 
fährten  dasu,  daO  die  Grofihermglioh  Sadiaen*Weimarlaohei  die  Heraogtidi  Sachsen- 
Altenburgiaeha  and  die  Heno|^ich  8aidiBen>H«ninganaoha  &(piirut^  den  Wnnach 
änOerten,  der  Reichs  Gesandheitarat  mfige  aich  gutachtlich  über  Mittel  snr  Beaeitignng 
Her  gesundheitäschiidlichen  Verunreinigung  der  Orla  äußern.  Diesem  Wunsch  ent- 
sprechend beauftragte  <let  Herr  Reichskanzler  (ReicliBanit  des  Innern)  den  Reichs  Ge- 
sundhcit.'jrat  unter  dem  29.  April  1004,  über  die  vorliegende  Frage  ein  Gulachlen  zu 
erstatten.  In  Erledigung  dieses  Auftrages  bestellte  der  Präsident  des  Reiche-Gesundheits- 
rates  unter  dem  9.  liai  1004  den  Kaiaerlidien  Geheimen  Regierungsrat  nnd  vortragenden 
Rat  im  Beiehaaehatiamt»  Frofeeaor  Dr.  von  Buehka  ala  Berichteralatter  und  den  Kdnig- 
lidi  Bichdaohen  Geheimen  Mediiinalrat>  Hiniateriairat  im  Miniaterium  dea  Lmem  und 
Profeaaor  an  der  Tadiniadien  Hochadiule  in  Dteaden,  Dr.  Renk  ala  Mitbericbteratatter. 
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I.  Bemerkunoen  über  den  Lauf  der  Oria  und  der  Kotschau,  sowie  über  die  an  beiden 

FluBläufen  belegenen  Ortschaften. 

Die  Ork  eutäpiingl  etwa  2  km  siidoetlich  von  der  Stadt  Triptis  und  durchfließt 
dieae  Stadt  in  der  Richtung  von  Osten  nach  Westen,  in  der  Mitte  des  Ortes  durch 
einni  giiSfieraii  Teioh  bindurdigeh«nd.  Auf  d«r  Streck»  swiacben  Ttipta»  und  Neustadt 
liegen  aa  der  ilumi  Lauf  sacb  Westen  fortsetienden  Oria  nur  kleine  QHadiaften: 
Dftblita,  Hiesits,  Eopitaach,  Drsituch  nad  Holbits.  Noob  vor  den  Toren  von  Nen- 
stadt,  unmittelbar  vor  der  Tuchfabrik  von  Koleech  teilt  die  Orla  sich  in  zwei  Arme: 
den  nördlichen,  der  in  siemlich  genider  Richtung  den  nördlichen  Teil  der  Stadt  ost- 
westlich durchzieht  und  den  Hauptarm  bildet,  sowie  den  südlichen,  der  etwas  weiter 
nach  Sfiden  ausholt  und  den  Namen  Mtih1grub<'n  fuhrt.  Beide  Arme  vereiaigea  sich 
kurz  hinter  der  Stadt  wieder  zu  gemeinsamem  Lauf. 

Der  UauptteU  von  Neustadt  liegt  südlich  des  Mühlgrabens.  Die  beiden  Orla- 
arme  lobliellen  ab«r  einen  von  gewerUieben  Anlagen,  voraebmlibb  von  Gerbeieiein 
dlebt  beeetsten  Raum  ein. 

Naobdem  die  Oria  Neustadt  vwbnsen  bat»  wendet  sie  sieb  sanBohat  nscb  Sflden 
und  durchfließt  dann  von  der  Walkmühle  Östlich  von  Neunhofen  ab  das  Orlatal  in 
südwestlicher  Richtung  bis  Kostitz.  Der  Flußlauf  geht  vielfach  in  lablieicben  Win- 
dungen hin  und  her  und  teilt  sich  wiederholt  in  swei  Ame,  die  sich  naeb  einer 
kürzeren  oder  längereu  Strecke  wieder  vereinigen. 

Die  Oria  berührt  auf  diesem  Teil  ihres  Laufes  die  Ortschaften:  Neunhofen,  Kolba, 
Oppurg  und  Rehmen. 

Außer  den  genannten  Ortsobaften  liegt  dne  AmaU  von  If fiblen  und  anderen 
gewerblichen  Anlagen  an  dieeer  Strecke  der  Ork.  So  t.  B.  awisdien  Neustadt  and 
Nennbofen  die  boioits  erwibnte  Walkmühle.  Zwieeben  Neunhofen  und  Kolba  Sebleiehers 
Mühle,  zwei  Walkmühlen,  eine  Pspiermüble,  die  Harrasmühle  (Getreide  und  Sage- 
mühle) am  Fuße  des  Tolenstein,  mit  einer  Wirtschaft  verbunden ,  sowie  eine  Spinnerei 
und  einige  Tuchfabriken  (Eisenhammer,  Kupferhammer) ,  letstere  gewerbliche  An- 
lagen zu  Laußnitz 

Am  weötlicheu  Aufgang  von  Neunhofen  ist  außerdem  eine  Ziegelei  belegen. 
Femer  Hegt  zwischen  Kolba  und  Oppurg  noch  eiue  Spiunerei  und  die  Grünaumülile. 

Abgesehen  von  den  Ortschaften  ist  die  Orla  auf  dieser  Strecke  im  wesentliohen 
von  Wiesengelinde  begrenit. 

Brbebliobe  Zuflüsse  nimmt  die  Oria  «wischen  Neustadt  und  der  flSnmttndang  der 
Kötschau  nioiht  in  sich  auf  Zu  nennen  sind:  der  in  der  Nähe  der  Harrasmühle  von 
Süden  her,  von  Weira,  der  Orla  zufließende  Wernstegraben ;  der  in  nordöstlicher 
Richtung  von  Laußnitz  herkommende,  östlich  von  Kolba  in  die  Orla  einmündende 
Reisen g:raben ;  ferner  von  den  twisrhen  Kolba  und  Rehmen  aua  südlicher  Richtung 
ihr  zuüießenden  Blichen,  diu  ugtiicii  bei  Rehmen  in  die  Orla  einmündende,  in  süd- 
licher Richtung  von  Döbritz  herkommende  Gamse. 

Alle  diese  Zuflüsse  führen  der  Oria  swar  keine  Vemnreinigungen,  dafär  aber 
auch  nicht  nennenswerte  Mengen  von  Wasser  lu.  Küstits  selbst  berührt  die  Orla 
nichi   Vielmehr  wendet  sie  sieb  in  kuner  Bnt&mung  nürdücb  von  Küstits  nach 
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Nwdeo  und  mmmt  an  dunr  Stalle  die  von  PöAneek  berimmmende  und  an  Etetite 

vorbeifliefiende  K8(soIi»q  auf. 

Die  Kötschau  nähert  sich  von  südwestlicher  Richtung  her  der  Stadt  Pößneck  und 
leih  pich  hier  in  zwei  Arme:  den  Mühlgraben  und  den  Feldgraben,  die  sich  beidp 
unterhalb  der  Stadt  bei  Jüdewein  wieder  vereinigen  und  hinter  Kostitz  in  die  Ürla 
einmünden.  Von  ihrer  Vereinigung  mit  der  Kötschflu  ab  Ins  zu  ihrer  Einmündung 
in  die  Saale  legt  die  Oria  noch  einen  etwa  12  Kiluuieter  laugen  Weg  zurÜcL  Dabei 
berobrt  sie  die  Ortedufteo:  Stdureinite«  Klein-Dembaoh,  Langenorla  und  Freienorla. 
AuAecdem  liegeD  an  diesem  untenn  Lauf  der  Orla  noob  dnige  MOblen  und  dne  Pw- 
aellaafabtik  in  Fraieiiorla»  im  Übrigen  aber  keine  gsw«rblidien  Anlagen  mehr. 

Dieses  ootors  Orlatal  seigt  im  weenillictbsii  ooeh  dieselben  Eigenschaften  wie  das 
obere  Orlatal;  vorwiegend  begrenzen  Wiesengelände  auch  hier  die  Ufer  der  Oila,  und 
Ackerbau  und  Viehzucht  bilden  die  Hauptbeschäftigung  der  Einwohner. 

Irgendwelche  erhebliche  Zuflüsse  nimmt  die  Orla  auch  auf  ihrem  unteren  Lauf 
nicht  in  Bich  auf.  Auf  altenbiu^iscbem  Gebiete,  bei  8chweimtz,  ist  die  Orla  seit  1878 
reguliert. 

Bei  dem  wsimaiisehen  Dorf  KIsin^Dembaeb  bssdweibt  die  Oila  einen  gioAen 
Bofso  und  ediliefit  so  den  Ort  nacb  Söden,  Westen  und  Vmdaa  dn.  Hinler  Klein- 
Dernbach  nimmt  die  Orla  eine  nofldweatliebe  Richtung  an  und  bdiilt  diese  bis  Freien- 
orla  bei.  Der  Kommunikatlonsweg  acbn^dei  hinter  Klein  Dembach  einen  toten  Arm 
der  Orla  ab.  der  aber  noch  in  Verbindung  mit  der  Orla  steht  und  beim  Aufstauen 
des  unteren  FhiOlaufee  sich  füllen  kann. 

An  dem  toten  Arm  bei  Kiein-Derabach  liegt  ein  Veracharrungsplatz  für  an  Milz- 
bland  gefallenes  Vieli.  Die  I^Ändstraße  führt  unmittelbar  an  diesem  Platz  vorüber. 
Aut  eine  von  den  Anwohnern  erhobene  Beacliwerde  i^t  der  Weg  um  einige  Meter 
weiter  snrückgelegt  und  dw  Fiats  dngedunt  wotden. 

Langenorla  liegt  sn  beiden  Bdten  der  Oda,  etwa  7  km  fluSabwürts  von  PSfineek 
entfernt  In  der  Ifitie  des  Ortss  liegt  eine  Möble,  wddie  die  Orla  nach  Bedarf  auf* 
staut.  Das  Staunngsgftbiet  der  Orla  geht  Uber  du»  obere  Ende  des  Dorfes  hinaus. 
Die  der  Mühle  gegenüber  und  von  die^^er  ab  orlaaufwärts  belegenen  Wohnungen  und 
Gehöfte  liegen  so  tief,  daß  der  Spiegel  der  aufgestauten  Orla  fast  in  gleicher  Hohe 
mit  dem  der  Mühle  gegenüberliegenden  Teile  der  Dorfstraße  und  der  Gurten  liegt. 
Die  in  diesem  Teile  des  Dorfes  balegeuea  Brunnen  sind  mit  Ausnahme  eines  am 
höchsten  gelegenen  Brunnens  (Traugott  Schröder)  Flachbrunnen ,  d.  h.  ihr  Wasserspiegel 
kt  ««m  der  ^oberfllehe  kaum  einen  Meter  entfernt.  Bei  Hoehvasssr  ist  Geiahr  vor- 
handen, daß  diese  Brunnen  durch  das  ttberCretende  Orkwasser  verunreinigt  werden, 
snmal  audi  die  sie  umgebenden  Mauern  keinoi  genügenden  Sobuts  hiergegen  gswihno. 
Es  ist  beobaohtet  worden,  daß  das  Wasser  in  diesen  flachen  Brunnen  noch  auf  etwa 
300  Meter  Entfernung  mit  dem  Steigen  und  Sinken  der  Orla  steigt  und  sinkt.  Der 
aas  pteinigem  Geröll  und  grobem  Sand  bestehende  Untergfrund  foU  so  leicht  durch- 
Lißsig  sein,  daß  sogar  bei  dem  70  Meter  von  der  Orla  entfernten  Brunnen  der  Schmiede 
das  Waääer  bei  zunehmender  Trübung  der  Orla  sich  gleichfalls  trüben  soll,  ohne  daß 
eine  andere  Ursache  hierfär  erkennbar  sei. 
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Bei  PraimMiria  inderi  die  (Mm  ihren  Lauf.  Sie  biegt  von  nordmetUeher  Mciitaiig 
neeh  Noidostea  und  iBuft  kune  Zeil  In  gMoher  lÜGhtung  neben  der  voo  Oiftunfinde 
kommenden  Swle  her.  Die  Orla  hat  hier  eine  Btnte  von  etwa  4  bis  6  Meter  und 
eine  Tiefe  von  etwa  Vt  Meter.   Btwa  1  Kilometat  nördlich  von  Freienorla  vereinigt 

die  Oria  eich  mit  dor  Saale. 

Die  von  der  Orla  dnrclifloswnen  Landesteile  sind  verhjlltnismäßie  nicht  pehr  dicht 
bevölkert.  An  ihrem  bis  zur  Eiomünduiig  in  die  Saale  etwa  84  Kilometer  langen  Lauf 
liegen  17  Ortschaften,  darunter  nur  2  Städte,  das  etwa  2800  Einwohner  zählende 
Triptis  und  Neustadt  an  der  Orla  mit  etwa  6600  BiniNihneni. 

Pöfine^  an  der  Kfitsehau  ist  ^ne  Stadt  von  etwra  12700  Bimrahneni,  deren 
geiterUiehe  und  sonstige  Abwlsser  durah  die  Kdtsebau  gleidifal]B  in  die  Oria  gelangen. 

Die  ganze  Landschaft,  welche  die  Orla  durchzieht,  trägt  keinen  grofiartigen,  aber 
einen  anmutigen  Charakter.  Breite  grüne  Wiesen  und  fruchtbares  Äckerland  udq- 
rahmen  die  nicht  sehr  breite  nnd  nur  langsam  mit  schwachem  Gefall  dahinziehende 
Orlu  anf  dem  gniOten  Teil  ihres  LaufM.  Teilweise  Rtergt  auch  das  Hinterland  »anft 
au  und  wird  von  bewaldeten  Höhen  begrenzt.  Viehzucht  und  Ackerbau  scheinen  hier 
zu  blühen  und  geben  der  ganzen  Landschaft  vorzugsweise  ihr  Gepräge.  Früher  soll 
hier  audi  Fiedbsadit  betrieben  worden  sein.  Noch  jelst  wird  die  Fischerei  gelegene 
lidi  wohl  wenigstens  auf  d«r  Strscke  swisdien  Triptis  und  Neustadt  ausgettbt 

Die  Stidte  Neustadt  und  Fttfinecfc  aber  sind  seit  alten  Zeiten  der  Sits  eines  h«r> 
vorragenden  Gewerbefleißes.  Insonderheit  sind  in  beiden  St&dten  Gerbereien  und  Tuch- 
fabriken zu  Hause.  Angeblich  gebt  die  erste  Begründung  des  Gerbereigewerhes  in 
Neustadt  bis  weit  in  das  Mittelalter  zurück.  Jedenfalls  sind  auf  einem  Kupferstich 
nna  Meriatis  „TopograpliiaSuperiorifi  Baxoniae"  au?  dem  Jahre  1650  bereits  „Gerher- 
häu8er"  verzeichnet.  Aber  auch  die  gewerbliche  Tätigkeit  io  Pößneck  blickt  auf  eine 
alte  Geschichte  zurück.  Und  vielleicht  haben  auch  schon  frühere  Geschlechter  mit 
Ihnlidien  Schwierigkeiten  wie  dm  jetst  Toriwgenden  su  Ubnpfon  gehsbt.  In  der 
FHAoecker  Zeitung  Nr.  218  vom  19.  September  1908  wird  berichtet: 

»Nach  den  Wasseralcten  mufite  sobon  im  Jahre  1669  der  Baoh  jührlioh  so  oft 
es  Not  tut  geschlämmt  und  rein  gehalten  werden." 

Zu  den  Gerbereien  und  Tuchfabriken  sind  im  Laufe  der  Zeit  auch  noch  andere 
gewerbliche  Anlagen,  Pociellanfabrikeu,  Brauereien,  eine  Schokoladefobrik  usw.  hiosu 
gekommen. 

Der  Wandel  der  Zeiten  ist  indessen  auch  an  den  gewerblichen  Anlagen  !m  Orla- 
tal  niciit  spurlos  vorübergegangen.  Die  beiden  Städte  Neustadl  und  Pößneck  werden 
von  dem  Welthandel  inaoCem  berührt,  als  hier  gegenwärtig  viele  ausländieohe  Roh- 
slofib  sowohl  in  den  Qerbereieo  wie  in  den  Tncli&briken  verarbeitet  werden.  Hier* 
'  durch  hat  mit  der  sun^unenden  Erlekbtemng  des  Verfcebia  das  ursprflngtidi  wohl 
eine  rein  5rCUdie  Bedeutung  besitzende  gewerbliche  lieben  des  Orlatales  ein  ganz 
anderes  Gepräge  bekommen.  Die  Erzeugnisse  der  Neustädter  und  Pößnecker  Gewerbs- 
anstaUen  gewinnen  eine  von  Jalir  zu  Jahr  steigende  Bedeutung.  Andererseits  hat  aber 
auch  gerade  dicfse  Entwickelung  der  Neuzeit  mit  dazu  beigetragen,  daß  manche,  na- 
mentliob  kleinere  gewerbliche  Betriebe  den  Wettbewerb  nicht  weiter  zu  führen  ver- 
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mocbtan  und  «ingingen.  Vor  40  Ua  50  Jahren  eoll  in  FBfineek  «Hie  G«rberai  mit  etwa 
60  Betrieben  fiel  bedeutender  ab  die  Tndb*  oder  Flanellfabrifaitioii  gewceen  «ein.  JMeie 
VerliiltniMe  haben  sich  jetzt  verschoben.    Auch  in  Neoatadt  iai  in  den  letiUm  JBh^ 

aehnten  ein  stetiger  Rückgang  der  Zahl  der  Gerbereien  zu  verzeichnen  gewesen. 

Bei  der  Prüfung  der  Frage,  in  welcher  Weise  die  Verunreinigungen  der  Kot- 
schau  und  der  Orla  beseitigt  werden  können,  wird  Rücksicht  in  erster  Linie  sowohl 
anf  die  gesundheitlichen  als  auch  auf  die  landwirtschaftlichen  Bedürfnisse  der  Bevöl- 
iierung  dea  Orlalaieü  nehmen  sein.  Andererseits  aber  wird  auch  darauf  Bedacht 
genommen  «erden  mflesen,  daA  die  gewerUidien  Anlagen  deaOrlatalee  einaohllefiliöh 
POfineoka  ala^nDsi^  FltUHftafe,  in  welelie  flbarhanpt  eine  AbMtiing  ihrer  Abirtaier 
n68^  iet,  dw  (Ma  und  Kdtadiaii  ntr  VerfSgang  haben. 

Die  Abstellung  der  Klagen  über  die  Verunreinigung  der  Orla  und  dadurch  aneh 
der  Saale  gestaltet  sich  dadurch  besonder»  sciiwicrig,  daß  die  Orla  trotz  ihres  nicht 
langen  Laufes  die  OebietRteile  von  2  Bundesstaaten;  Sachsen- Weimar  und  Sachsen- 
Altenburg  berührt,  die  Kütechau  aber  auf  Sachsen  Meiningenschem  Gebiet  die  Ab- 
wässer der  PöOnecker  gewerblichen  Anlagen  auinimiut.  Eine  fernere  Erschwerung  der 
Krage  wird  dadurch  bedingt,  daß  die  Grenzen  des  Stadtbezirks  Pößneck  mit  der 
Sadiaeo-Heiniogenaefaen  Landes  grenze  Bnaammeobllen. 

Am  dem  in  der  Anlage  beigefügten  Plan  (Tafel  I)  ist  die  Lage  der  hier  in  Frage 
stehenden  FlniU&nfe  und  Ortschaften  eraiehtlich. 

iL  OrtticNe  BMiditiguiig  Im  Juni  und  Sofrttmber  1904. 

Da  nach  der  Prüfung  der  Akten  eine  eingehende  örtliche  Besichtigung  für  not- 
wendig erachtet  wurde,  so  beauftragte  der  Präsident  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtea 
die  Beriefaterstatter,  an  Ort  und  Stelle  dne  Unteieucbung  der  Verhältnisse  vorsanehmen, 
und  selats  die  Regisrnngen  der  an  der  Frage  beteiligten  Bundesstaaten  hiervon  in 
Kenntnis.  Eis  war  in  Anasiobt  genommeni  lunlohst  in  einer  gemeineameo  Beafnechang 
aller  Kommissare  die  allgemdne  Sadilage  an  erörtern  nnd  den  Plan  fBr  die  darauf 
folgende  Besichtigung  festzulegen. 

Am  26.  .Juni  190-1  nnohmittags  fand  diese  Besprechung  zu  Neustadt  an  der  Orla 
im  Dieiistgebäude  des  Uirektoriunie  de«  fünften  Großherzoglich  Sachsen  Weimarischen 
Bezirks  unter  dem  Vorsitz  des  Berichterstatters  statt.  An  der  Beratung  nahmen  außer 
den  beiden  Berichteratattern  tind  dem  Geheimen  Begierungsrat  Direktor  Dr.  Paul 
als  Vertreter  des  Kaiserliehen  Geaundheitaamtes  die  fo^nden  Henen  teil: 

Fttr  die  GroKherzoglich  Sacfaaen- W^mariaeiie  Bagiemng:  Der  Beiirkedirektor 
dea  ittnften  BsaiAs,  Geheimer  Regierangsrat  Stiobling,  Baurat  Sehierbols  und  Land- 
bamneiater  Lebmann; 

fBr  die  Henoglich  Saehaen-Heiningenaidie  Regierung:  Qebeimer  Btaalarat  Sehaller 

ond  Baurat  Eichhorn; 

für  die  Herzoglich  Snch«en  •  Altenburgi^^clle  Regierung;  der  Geheime  Regierungs 
rat,  Landrat  von  Kropff  und  der  Hczirknarzt  IV.  Kutzschbach.    Außerdem  w.t  p.u{ 
Veranlassung  des  Präsidenten  des  Kaiserlichen  Gesundheitsam le»  dag  Mitglied  des 
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B«eliB*G«Buiidh«itamtni,  Manitt  Hofmt  PrafeMor  Dr.  OXrtiMgr  sa  J«n»  m  d«r  Be* 
XstttDg  zugesogen. 

Nachdem  die  ganze  Sachlage  eingehend  besprochen  war,  wurde  verabredet,  dafi 
an  dem  VormitUg  dep  folgenden  Tages  zunilchst  der  obere  I^uf  der  Orla  bis  zu  ihrem 
Ursprung  bei  Triptis  besichtigt  und  am  Nachmitlag  desselben  Tages  sowie  am  folgen- 
den Tage  ein  Besuch  der  wichtigsten  gewerblichen  Anlagen  in  Neustadt  vorgenommen 
werden  sollte.  Sodauu  beabt^ichtigt«  die  KoiiiUiiasioD  nach  Pößneck  übersusiedelu  und 
aiiJter  dem  «ndtraa  dort  vorfaandenan  grSfieran  QvAmtim  und  l^ieh&brikAn  vor  alleiii 
die  ThaluuunMobe  Tuohfftbrik  und  die  in  ihr  mf  Vemnkuwnng  der  Henoglidi  Saehien* 
Heiologenadwii  Regieraiiig  auIgMtellle  KUimnlege  einer  eingehenden  Benditigniiv  sn 
untenieheD.  Am  29.  Juni  sollte  diese  Bfleiehtigittig  der  gewerblichen  Anlagen  zu 
Pößneck  nnd  des  Laufes  der  Kötschau  fortgesetzt  werden.  Schließlich  war  für  den 
30.  .Tuni  eine  Bcpichtigung  des  unteren  I.fiufeB  der  Orla  von  dem  Einfluß  der  Kötschau 
in  diti  Orla  (Kostitz)  bis  ixx  deren  Einmündung  in  die  Saale  und  für  den  1.  Juli 
eine  Begehung  der  Orla  von  der  Einmündung  der  Kötschau  in  die  Orla  (KöBtitz) 
flußaufwärts  bis  Neustadt  in  Aussicht  geuomoien.  Dicßcr  Plan  wurde  in  der  Folge 
snr  Dnzolifahrung  gebraofat.  INe  geneiniaroe  Benditigung  erliU  aber  dadareh  loder 
eine  Btömng,  deJI  der  Uitberiditeretatter  GMieimer  Mediiinaitat  PiofiMaor  Dr.  Benk 
erfaankle  nnd  genötigt  war,  am  20.  Jnni  naeh  Han»  tnrficksiikehren. 

Besichtigung  des  oberen  Laufes  der  Ürla  von  Triptis  bis  Neustadt. 

l'm  die  örtliche  Besichtigung  des  oberen  Laufes  der  Orla  vorzunehmen,  begaben 
sich  die  Rerichterstatter  mit  den  Konmiissaren  des  Kai»erlichen  Gesundheitsamtes 
unter  Leitung  des  Ci roßherzoglich  Sachnen  Weimnrisclien  fieziricsdirelctors  äticbling  am 
27.  Juni  über  Dreitzüch  und  Miesitz  nach  Triptis. 

Triptis  iet  eine  Stadt  von  etwa  3800  Einwohnern.  Von  gewerblioheD  Anlagen 
befinden  sielk  am  Ort:  eine  Brauerei  (KStoeliao  k  Umpert),  swei  Leimeiedereien 
(Fritssohe  und  Boetbel)  nnd  eine  Gerberei  und  Lederfärberei  (Oelsner).  Eine 
einbeitUciM  Entwisserangsanlage  war  mr  Zdt  der  Beuehtignng  nodi  niebt  vorbanden. 
Die  in  kleinerem  l^mfange  vorhandene  Entwissemngsanlage  ging  in  einen  offenen 
Graben  und  dun  h  diesen  in  die  Orla.  Ebenso  war  damals  nur  ein  Teil  der  Stadt 
mit  WR«-'serleitung  versehen.  Es  sollte  jedoch  die  Anlage  einer  einheitlichen  Ent- 
wässerungsanlage und  Wasserversorgung  bereite  in  Aussicht  genommen  sein.  Angeblich 
gelangten  Fäkalien  nicht,  wohl  aber  häusliche  und  gewerbliche  .Abwässer  in  die  Orla. 

Zonfldist  begab  liefa  die  RommisskMi  xum  Ursprung  der  Orla,  etwa  2  km  süd- 
östlidi  von  Triptis.  Die  Orla  fObrt  «ofiuags  nur  wenig,  aber  klane  Wasser  mit  aiob. 
In  der  Nühe  dee  Ursprungs  der  Orla  liegt  die  Braoerei  von  Kttfedtan  &  Limpert.  die 
ans  Giauwaeke  kommendes  Qnellwesaer,  das  dnrch  Holirolure  herangsldtet  wird,  betratst 
Die  Abwässer  gehen  in  eine  Senkgrube;  die  Hefe  wird  gesondert  abgefangen  und  fttHtge* 
sohaffl.    Eine  Verunreinigung  der  Orla  findet  demnach  durch  die  Brauerei  nicht  statt. 

Von  den  übrigen  in  Triptis  gelegenen  gewerblichen  Anlagen  ist  indessen  das 
Gleiche  nicht  zu  sageu,  wie  die  Beaiditiguiig  der  dortigen  Leimeiedereien  und 
Gerbereien  zeigte. 


—  m  — 

Die  Leiin«i«d«reiaii  vwubeiten  GfiriHnraiftbUU»  Bowohl  aus  Nemtadt  a/O.,  wie 
anoh  am  andafon  Orten  (Leipnff,  Kntbra,  P^gau)  aowie  aacli  AbfiUI»  vom  8elilaohtii<rf 

ZQ  T/eipzig.  Di«  AbfiÜle  werden  zuDächst  awei  Tage  eingeweicht.  Die  hierbei  gewonnene 
übelriechende  Flüssigkeit  wird  sodann  auf  die  Wiesen  gebracht.  Die  eingeweichtea 
Abfälle  werden  gewaschen  und  gekalkt,  d.  h.  in  drüben  mit  Kalkbrühe  zusammen- 
gebracht and  darin  zwei  Monate  belassen.  Auch  einer  Behandlung  mit  Ohlorkalk  oder 
einer  Schwefelbleiche  (Behandelu  mit  ächwefligeäure)  werden  die  Abfälle  vor  ihrer 
weiteren  Verarbeitung  uaterworfen.  Teilweise  kommen  die  AbftUe  aiwli  bereite  ge- 
kalkt in  die  FMmk.  Die  eo  behandelten  AbftUe  weiden  gewalkt,  gewaachen  und 
dann  m  Leim  gekocht  Die  Kalkbrfihe  nnd  die  WaaehwBeaer  gehen  in  KUrgroben 
and  wwden  naeh  erMgtem  Abaetaen  dei  Seidainmes  in  einm  ofienen  Grabm  geleitet 
Dorch  diesen  gelangen  sie  schHeßlich  in  die  Orla. 

In  der  Leimsiederei  von  Roethel  waren  fünf  Personen  mit  der  Verarbeitung  der 
GorberciabfElIc  heschäftigt.  Die  Kalkbrühe  und  das  Wasch was.'ier  werden  dort  in 
Klärgruben  von  etwa  1  Meter  nutzharf^r  Hohe  geleitet.  Der  grauweiLie  Schlamm  wird 
ausgehoben  und  duH  Abwasser  sodann  in  die  Orla  abgeleitet.  Etwa  2  bis  3  Wochen 
vor  der  Besichtigung  war  die  Klärgrube  gereinigt.  Es  wurde  indessen  festgestellt,  d&Ü 
die  Abwiaeer  anoh  bd  binfig  vorgenommener  Reinigung  der  KUigmbe  nicht  in  ge- 
nOgandar  Weiae  gnanigt  werden.  Ba  gelangen  daher  auf  dieae  Wdae  nicht  nnerbeb- 
liehe  Hengen  von  VeranteinigaDgen  In  die  Oda. 

Ähnlich  liegen  die  Verhältniise  in  der  Leimtaederei  von  Fritzsche.  Hier  werden 
drei  Arbeiter  beschäftigt.  In  dieser  Fabrik  kommt  ancb  eiue  Behandlung  mit  Chlorkalk 
und  eine  Schwefelbleiche  zur  Anwendung  Die  vorhandene  Klärgrube  war  am  Tage 
der  Besichtigung  stark  verschlammt.  So  konnte  es  nicht  wundeniebmen,  daO  erheb- 
liche Mengen  von  Verunreinigungen  mit  den  Abwässern  von  hier  aus  in  die  Orla  ge- 
langen. 

In  der  damnf  beaichtigten  Gerberei  nnd  Lederfärberei  von  Oelaner  wird 
WdAgarberai  und  Olae61ederliibtikation  betrieboi.  Ea  werden  dort  jihrlioh  etwa  60000 
indiaebe  HSnte  (vom  Baetaid  swiadieo  Schaf  und  Ziege)  verarbdtet  Die  in  troekenun 

und  gesalzenem  Zustande  in  BaUen  von  etwa  540  Pfund  über  Hamburg  eingeführton, 
angeblich  nicht  mit  arseniger  Säure  behandelten  Häute  werden  zunächst  in  Gruben 
(etwa  2000  Häute  fassend)  lediglich  durch  Wa^fer  geweicht,  nicht  gekalkt.  Da.'?  hierzu 
nötige  Wasser  wird  teils  Quellen,  teils  der  Orla  entnommen  und  muO  häulig  erneuert 
werden.  Auf  je  2000  Stück  Häute  werden  etwa  6  bis  7  cbm  Wasöer  gebraucht.  Das 
Abwasser  geht  in  die  Orla.  Sodann  werden  die  Häute  in  „Kalkäscher"  gebracht, 
d.  h.  in  Groben  (6  Aoeher  an  je  $00  bia  700  Hänten)  8  bia  3  Wochen  lang  mit 
Kdkbrahe  behandelt,  der  sum  Enthaaren  der  Hänte  etwaa  Scbwefehnatrinm  aogeeetit 
ist  Zorn  Teil  werden  die  Hinte  and»  aofaon  enthaarl  eingeführt.  Die  in  dem  Kalk- 
iacher  genügend  lange  verbliehenen  Hftute  werden  sodann  herausgenommen  und  ge- 
ws8cben  (geläutert).  Das  Waschwa^ser  geht  in  Senkgruben.  Nachdem  die  Häute 
geschabt  sind  —  die  Abfälle  werden  auf  die  Felder  geliracht  —  folgt  eine  verschieden- 
artige Behandlung,  indem  die  gewascheneu  Felie  entweder  mit  Hundekot  (2  bi«  3 
Ötunden  lang)  oder  für  die  SobUedergerbetei  mit  Taubenmist  oder  für  die  Uiacä- 
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ferbeni  mit  Kldenbeisen  (Weisankkie,  die  mit  alter  Kl«ie  «ogMltMii  ist)  «ine  Nadit 
bibdareh  bebanddt  weiden.  Die  Felle  werden  acbliefilidi  in  drAbaien  ThmuDeln 
2  bis  3  Stunden  lang  der  Einwirkung  einer  aus  Alaon,  Weiienniehl  und  Bigelb  be- 

atdienden  „Gare"  unterworfen. 

Zum  Färben  der  m  vorbereiteten  Felle  werden  Farbhohcr:  Blatihoh.  Rotholz, 
Gelbholz  verwendet.  Diese  werden  mit  Dampf  grkocht.  Die  zu  färbenden  Felle  werden 
in  die  Farbbrühe  eingehängt  oder  auf  Gla&tafeln  gelegt  und  mit  der  Farbbrühe  abge- 
brauat.  Nach  10  Minuten  iat  die  Färbung  beendet.  Die  Felle  werden  nun  mit  Waner 
abgespült  und  getroolmet.  Die  ablaufende  Faibbrtthe  wird  wieder  verwertet.  Ala  fieit* 
mittel  dient  BiaenvitrioL  Die  Waecbwieaer  werden  wie  die  anderen  Abwtoer  anm 
Tefl  in  Senkgraben  geleitet,  gehen  tum  Tdi  ab»  auch  wobl  in  die  Orla.  In  dieaer 
Fabrik  waren  zwölf  Arbeiter  beBchäftigt. 

Aus  dem  Angeführten  ergibt  sich,  daß  Abwässer  verschiedener  Art  aus  den  ge- 
werblichen Anlagen  zu  Triptis  in  nicht  unerheblicher  Menge  in  die  hier  noch  nicht 
pphr  wasserreiche  Orla  gelangen.  Diese  setzt  jedoch  den  prößten  Teil  der  JVhtnutzetoffe 
bereits  in  dem  in  der  Mitte  des  Ortes  belindlicben  großen  Teich  wieder  ab.  Dieser 
wird  angeblich  alljährlich  im  Herbst  gereinigt. 

Wenn  auch  die  Orla  in  ihrem  unteren  Lauf  auniohat  der  Stadt  aeitweilig  aehr 
trttbe  ist,  ao  kann  doch  angenomoMa  werden,  dafi  eriteUidie  Mengen  von  Sofamnli- 
atofbn  AUS  den  gewerblichen  Anlagen  und  den  hftueliehen  Abwiaaem  von  Triplia  nktht 
weiter  in  den  unteren  FlnSlanf  gelangen.  Denn  in  den  unterhalb  Triptis  an  der  Orla 
gelesenen  Ortachaftcn  zeigte  sich  der  hier  etwa  1  bis  2  Meter  breite  Flußlauf  völlig 
kl  ir.  Auch  wurden  dort  Klagen  Uber  eine  Verunreinigung  der  Orla  durch  die  Abwiaaer 
von  Triptis  nicht  erhoben. 

In  Döblitz,  dem  nächsten  Url  hinter  Triptis  urlaabwurts  »ollen  in  der  Orla 
kleine  Fische,  Elritzen,  vorkommen,  in  einem  von  der  Orla  duroiiatrOmten  Teich  auch 
Karpfen.  Auch  in  Uieaits  iet  die  hier  edineller  atrSmende  Orla  völlig  klar.  In 
Kopitsaeh  teilt  aich  die  Orla  in  den  Hauptlauf  und  den  Mftblgraben,  die  eidi 
dann  wieder  vereinigen.  Audi  hier  wnrden  Klagen  Aber  eine  Veranreinigttng  der 
Orla  oder  über  etwa  vorgekommene  Milzbnmdfrille  nicht  laut.  Das  gleiche  gilt  von  der 
Orla  bei  DreitzÄch.  Eine  hier  befindliche  Brauerei  scheint  gleichfalls  die  Orla  nait 
ihren  Abwässern  nicht  zu  verunreinipcn.  In  Molbitz  befrvnden  sich  Fischkasten  in 
(lein  völlig  klaren  OrlawaBser.  Die  Fischerei,  die  auch  Forellen  und  Krebse  ergeben 
soll,  ist  hier  verpachtet.    Freilich  scheint  sie  nicht  bedeutend  zu  sein. 

Allea  in  allem  zeigt  dieser  Befund,  daß  von  einer  weiter  reichenden  und  dauern- 
den Verunreinigung  der  Orla  unterhalb  Triptis  bis  tu  der  vor  den  Toren  von  Neustadt 
gdegenen  Tuchfabrik  von  Koleeoh  durch  die  Abwiaaer  der  gewerblidien  Anlagen  lu 
Triptis  oder  durdi  die  häunlichen  Abwässer  von  Triptia  oder  von  (fon  iwiaelien  Triptis 
und  Neustadt  an  der  Orla  belegenen  Ortschaften  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  Die 
aus  diesen  Orten  stamromden  Abwisser  scheiden  daher  ans  den  weiteren  Erwägungen 
vollständifT  aus. 

Von  der  Entiiahiiio  von  Proben  des  Orlawafl«>pr!'  in  Triptis  und  bis  zur  Tuchfabrik 
von  Koleecb  in  Neustadt  wurde  daher  Abstand  genommen. 
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Besiehtiguiig  von  Neustadt. 


Am  27.  Juni  nachmittags  wurde  die  Besichtigung  in  Neustadt  unter  Fttbrnng 
des  Biirgenneisters  der  Siadt  Wimmler  weiter  fortgesetzt.  Sie  wurde  begonnen  un- 
mittelbnr  vor  der  an  der  Orlii  belegenen  Tuchfabrik  von  Kolewh.  Das  Waflser  der 
Orla  reigte  Bich  an  dieser  Stelle  nicht  ganz  klar. 

In  dieser  Fabrik,  au  welcher  ein  Gedenkstein  der  Tuclimiidierinnung  vom 
Jahre  1598  angebracht  war,  wird  Bohwolie  aufgekratzt,  gewaschen,  zu  Garn  versponnen, 
diews  gebeistt  dann  mit  Teerfarbstoffen  gefärbt  und  «dillefllieh  auf  fsine  Flanelle 
(Damentndie)  verarbeitet  Die  Abwfieeer  der  Fabrik  weiden  in  vier  Senkgntben  geleitet, 
ans  denen  der  fiohlamm  nacb  Bedürfiua  ansgefahren  wird.  Die  UrbeteiabwMaaer  geben, 
wie  aneh  am  Tag»  der  Besichtigung  beobachtet  wurde,  unmittelbar  in  die  Orla  und 
maclien  sich  hier  naofa  dem  Einlauf  auf  eine  gewisse  Strecke  hin  durch  eine  achwacbe 
Färbung  des»  Orlnwasserfl  bemerkbar. 

Sodann  wurde  die  Tuchfabrik  von  G.  F.  Fritzsche  (vormals  Goeljel)  besichtigt. 
Auch  hier  wird  ungereinigte  Wolle  hi«  zum  fertigen  Tuch  (Herrentuch)  verarbeitet. 
Zum  Waschen  der  Rohwolle  wird  Brunnenwasser  verwendet,  und  zwur  wird  die  mit 
8oda  und  Tonerde  veiaelite  Waschflotte  mehr&oii  brautit.  Alle  swei  Tage  wird  ein 
Bottloh  abgdaseen.  Der  Fabiikbesitier  sobltste  die  Menge  des  Abwassns  tiglidi  auf 
etwa  200  Rnbikmetw.  Bs  werden  jibrlich  etwa  2000  Zentner  Wolle  vemrbeitel 
Das  Färben  der  Wolle  geschieht  mit  AUsarin,  unter  Verwendong  von  chrom saurem 
Kalium  als  Beizmittel.  Andere  Anilinfarbstoffe  finden  in  dieser  Fabrik  nicbt  An- 
wendung. T;lglich  HoUen  etwa  3  Kubikmeter  gefärlite.^  Wasser  abgelassen  werden. 
Die  Menge  des  täplich  verbrauchten  Farbpulvers  betragt  etwa  10  kg.  Eigentlich  sollten 
die  Abwässer  überhaujit  nicht  mehr  gefärbt  sein,  weil  bei  der  Nachbei/.e  der  Wolle 
aller  Farbstoff  hxiert  werden  soll.  Bisweilen  wird  statt  des  Garnes  auch  im  Ötück 
geArbt  Die  Abwisser  gehen  durch  swei  Klärgruben  in  den  MflhlgrabeD,  Die  Klir^ 
graben  wwdro  angeblich  alle  vier  Wochen  ansgeräumti  sie  waren  am  Tage  der  Be> 
siclitignng  siemludi  gefüllt. 

Auch  in  der  darauf  besiditigten  Tuchfabrik  von  Kdnitwr  wird  Rohwolle  in  der 
bereits  vorstehend  angegebenen  Weise  auf  Tnob  verarbeitet.  Das  zum  Waschen  der 
Wolle  nötige  Wasser  wird  einem  Brunnen  entnommen.  Z-im  Wa.'^chcn  dienen  Seife 
und  Soda.  Die  Menge  des  taglich  während  einer  cltstündigcn  Arbeitszeit  verbrauchten 
Wa.BKera  wird  auf  etwa  H9  600  Liter  geschätzt.  Im  .lahr©  sollen  5000  Zentner  Wolle 
verarbeitet  werden.  Die  Klärung  der  Abwä»t$er  gen^hielit  auch  hier  in  Senkgruben, 
die  allefdlngs  stark  mit  Sehlamm  gefüllt  waren. 

Der  gleiche  Betrieb  findet  in  der  Taobfabrik  von  MOller  und  Albert  statt.  Auch 
hier  wird  das  snm  Waschen  der  Wolle  nfttige  Waaser,  angeMich  176  cbm  pro  Tag, 
einem  Brunnen  entnommen.  Zum  WsKchen  werden  Seife  und  Soda,  zum  Walken 
such  Natriumsulfid,  aber  keine  Walkerde  benutst.  Znra  Färben  der  Wolle  finden 
Alizarinfarbsloffe  in  eesigsaurer  I^ösung  Verwendung  unter  Benutzung  von  Kalium- 
bichromat  als  Beize.  Im  Jnhre  werden  etwa  6000  Zentner  Wolle  verarbeitet.  Die 
Klärung  dee  Wasch-  und  Walkwassers  als  des  schmutzigsten  geschieht  für  sich.  Der 
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Sdibiiniii  wird  nach  dem  AbBetnm  aus  den  anob  hier  vorhandeiieii  Senkgruben  naeb 
Bedarf  abgefahrou. 

In  der  Tuchfabrik  von  Zenker,  die  darauf  besichtigt  wurde,  werden  zum  Waschen 
der  Wolle  pro  Tag  angeblich  600  cbm  Wasfer  entnommen.  In  der  Wollwäscherei 
finden  Seife,  Sotla  und  Salmiak  Verwendung.  Zum  Färlicn  der  Wolle  dient  Campeche- 
holz.  Auch  hier  wird  das  Abwasser  der  Färberei  für  sicit  aufgefangen.  Zur  Klärung 
der  Abwieeer  werden  diese  auch  hier  durch  Senkgruben  geleitet.  Daß  diese  nicht 
auereicbend  wirkten,  Migte  Äeh  aber  an  dem  Tege  dar  Besicbtigung  daran,  daß  daa 
Waaeer  ana  der  Senkgrube  sehr  trtibe  ablief.  JIhriieh  werden  hier  1000  Zentner  W<dle 
verarbeitet. 

Au<dl  in  (kr  Tuchfabrik  von  Künzel  int  der  Betrieb  der  gMohe  wie  vorstehend 
angegeben.  Das  Wasser  wird  auch  hier  einem  Brunnen  entnommen.  Angaben  Ober 
die  Menge  des  täglich  verbrauchten  Wassern  konnten  nicht  gegeben  werden.  Man 
kann  aber  ungefähr  die  Menge  des  hier  verbrauchten  Waescrs  im  Vergleich  mit  dem  der 
vorher  erwähnten  Tuchfabriken  schätzen,  wenn  man  berücksichtigt,  daü  jährlich  etwa 
2000  Zentner  Wolle  verariMitet  werden,  also  ungefähr  ebensoviel,  wie  iu  der  Tuchikbrik 
von  FHtHche.  Daa  Firben  gpediiebt  hier  mit  AlisnrinfubatoSen,  sowie  mit  Farbb^ 
anaiügen.  Ala  Beiie  ftnd«i  Kaliumbiebromat,  Natriumsttl&t  and  Kasigeänre  Verwendung. 

Endlich  wurde  an  dieaem  Tkge  auch  die  Thtfringer  Exportbranerei  bendhtigt. 
IMe  &auerei  stellt  im  Jahre  etwa  16000  hl  Bier  her.  Das  für  die  Brauerei  nötige 
Wasser  wird  Brunnen  entnommen.  Die  Abwässer  gehen  ohne  vorherige  Reinigung  in 
den  Kanal.  Nach  den  Angaben  des  Brauers  mW  eich  die  Mentre  dee  Bieres  zu  dem 
in  dem  Betriebe  sich  ansammelnden  Spülwasser  wie  1  : 10  veri)alten.  Ein  Ausräumen 
von  Schlamm  aus  dem  Kanal  soll  noch  nicht  stattgefunden  haben. 

Am  28.  Jnni  wurde  die  Besichtigung  der  gewerblichen  Anlagen  in  Neustadt 
ibrl^elit.  Die  an  der  fiOrgerwieae,  an  der  ForlaetBang  der  Karl-Auguststraße  gelegene 
Gaaanatalt,  der  ThOiingor  Gaa^Oeaellaohaft  geh<imod,  leitet  nur  ihre  Tagewiaaer  in  den 
QiAnen  Graben.  Daa  in  der  Fabrik  gewonnene  Ammoniakwaaaer  wird  geaammall 
und  zur  weiteren  Verarbeitung  an  andere  Fabriken  versandt.  Längs  der  Gasanstalt 
führt  der  offene  Graben,  in  welchen  auch  die  Künzelsche  Fabrik  ihre  Abwässer  ein- 
leitet. In  diesen  Graben  gehen  die  Ahwäsaer  der  Gasanstalt.  Eine  Beeinflussung  des 
Wassere  des  Graben»  durch  die  Gasanstalt  war  iudeeaen  nicht  wahrzunehmen. 

Die  in  der  Nähe  der  Gasanfitall  belegene  Kratzenfabrik  von  Adolf  Seelemann  &. 
Söhne  leitet  nur  ihre  Kondenswässer  in  den  Mühlgraben,  welcher  die  von  der  Tuch- 
fabrik von  Kokeeh  beretammenden  Abwisser  mit  sich  fBhrk 

Oberhalb  der  Stadt,  nidit  weit  von  dieser  Krataenfabrik  entfiaiit,  liegt  die  Uay* 
mfible  von  Beaaer.  Angeblich  sollte  Beaaer  beabaiditigm,  einen  Teldi  ansulegen,  um 
den  MOhlgraben  aufzustauen  und  zur  Spülung  der  Orla  hieraus  Wasser  abgeben  au 
können.  Schon  damals  am  Tage  der  Besichtigung  wurde  die  Ausführung  dieses  Planes 
als  fraglich  bezeichnet  Der  Plan  i«t  dann  auch,  soweit  es  bekannt  geworden,  bisher 
nicht  zur  Ausführung  gekomtnun. 

Das  Wasser  des  oä'euen  Kanals,  in  welchen  die  Abwässer  von  Kümel  luuein- 
gegangen  sind,  sab  blaugrau  aus,  war  trfibe  und  roob. 
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t)a  die  Kratzenfabrik  für  den  Betneb  ihrer  Maactuneti  auf  die  Verwendung  von 
sehr  hartem  Brunnenwasser  angewiesen  ist,  so  ist  nie  genötigt,  dieses  durch  Zusatz  von 
Sodft  wddi  in  machen.  Das  so  gewonnene  Abwasser  geht  vi«  sehon  «rwihnt  in  den 
MOhlgiabeo  und  tritt  von  dort  in  die  Gtorbecgeaae  ein.  Nadi  Angabe  dee  Fklnikbe- 
flitiere  edU  bei  Westwind  das  Wasser  den  Fia0  anfirirta  surackgestant  und  eo  der 
in  den  Hfiblgnben  hineingelangende  Sdunuta  dar  Gerbereien  bia  lo  der  Kratienfabirik 
berangettieben  werden. 

Gegenüber  der  Kratzenfabrik  liegt  das  Neustädter  Schützenhaus.  Auch  von  hier 
gehen  Abwässer  in  die  Orla.  Eine  Verunreinigung  dee  Mählgrabens  durch  diese  Ab- 
wässer war  aber  nicht  wahrnehmbar. 

Sodann  wurde  eine  Reihe  von  Gerbereien  und  Lederfabriken  besichtigt. 

Die  Lederfalwik  von  Gebr.  Erhardt  verarbeitet  oetinflische  Häute  und  stellt  Brand- 
soblenleder  her.  Das  Wasser  wird  einem  Brunnen  entnommen,  pro  Teg  etwa  46  obm. 
Dee  Wasser  wird  gebcancbt  snm  Weiolmi  der  Hinte  in  Wdebkisten  und  snm  Spülen 
der  gekalkten  Hinte.  In  der  Wo<die  weiden  etwa  300  Hinte  Terarbsitet  IHe  rohen 
Hinte  vetMeiben  in  den  Weichkästen  etwa  8  Tage,  dann  wird  das  Waseer  abgelassen, 
im  ganzen  etwa  4  cbm.  Beim  Äschern  der  Häute  wird  nur  wenig  Abwassor  gewonnen. 
Nach  dem  Äschern  werden  die  Häute  in  den  Weichkästen  gespült,  sodann  geschabt 
und  gebeizt  und  zwar  mit  Taubenmiflt  Zinn  Oerben  wird  Lohbrühe  und  zwar  Fichten- 
und  Eichenlohe,  außerdem  aber  auch  Quebruchu  verwendut.  Die  Lohhrübe  wird  immer 
wieder  benutzt.  Nennenswerte  Mengen  von  Lohbrühe  geben  daher  nicht  in  die  Orla. 
Die  grflne  Firbnn^  weldie  die  Orla  leigte,  soll  angebUch  niebt  durdi  die  Lobbribe 
bedingt  eein. 

In  dieeer  Fabrik  waren  Anf  Reiniganginobidite,  in  vekben  aicb  der  Sdilamm 
abeetate.   Dieser  wird  von  Zeit  zu  Zdt  abgefabren  und  teils  tn  Dungsweeken  ver* 

wendet.  Die  beim  Schaben  der  Häute  gewonnenen  Abfälle  gehen  zur  weiteren  Ver- 
arbeitung in  die  Leimfabrik.  Die  Reinignngpschächte  stehen  durch  ein  Bohr  mit  dem 
Mühlgraben  in  Verbindung.  Die  üruben  waren  erst  kürzlich  gereinigt.  Das  aus  ihnen 
ablaufende  Wasser  war  aber  trübe  und  schmutzig. 

Die  Lederfabrik  von  Biohard  Kraner  Söhne  verarbeitet  in  der  Woche  etwa  200 
ffinte.  Das  ffir  den  Betrieb  notwendige  Wasser  wird  duidi  eine  Bohrleitung  einem 
Teidi  entnommen.  Das  Weidieo  der  Hinte  findet  in  Wetebkisttti,  nicht  in  der  Orla 
statt  Das  Weid»wsaser  aber  wird  in  die  Orla  abgefilirt  Auch  hier  war  wne  Ab- 
fluAgrube  Torband«!,  ans  wekber  der  dort  aicb  ablagernde  Schlamm  von  Zeit  an  Zdt 
entfernt  wird. 

Die  darauf  besichtigte  Lederfabrik  von  Reinliold  Wild  verarbeitet  ostindieche 
Häute,  Kip>re.  .'\nch  hier  findet  das  Weichen  der  Haute  in  Weichkästen  statt.  An- 
geblich soll  zum  Weichen  bereits  benutztes  Wasser  für  diesen  Zweck  besser  verwend- 
bar sein  als  frisches  Wasser.  Jährlich  werden  hier  etwa  3000—  4000  Stück  Häute 
venorbeitet.  Die  Abirtaser  gehen  durdi  dne  SammelgmlM  und  dann  unmittelbar 
in  die  Orla. 

In  der  Lederfabrik  von  Haz  Sdineider  werden  auch  oetindisefae  Hinte,  IQpee, 
veiarfaeitet,  8000  Stttck  im  Jahr.  Daa  Weichen  und  Spttlen  findet  auoh  hier  in  Wekh- 
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kialen  «Uitt,  nicht  in  dut  OiU.         Wtaiw  whd  «ns  Teichen  gewonnen.   Die  Ab- 
wSsier  geben  sanidist  doroh  eine  Senkgrube,  ifie  «ogeblich  ille  14  Tage  «nileert  wiid. 
In  dieser  war  am  Tage  der  Beaichtigung  eine  rei^H^  Menge  SehlainiD  enthalten. 
In  der  Sobaffellgerbmi  vonFtiedriobSdineider  werden  nur  Schaffelle  vom  LMpnger 

Schlachthofe  verarbeitet,  wöchentlich  etwa  200  StUck.  Zu  ihrer  Konservierung  sind 
sie  teils  mit  Nnphthalin  bestreut.  Die  Felle  werden  zunächst  in  einer  Grube  in  fließen- 
dem Wasser  gpwoicht  Das  Wasser  kommt  aus  einem  Teich  und  geht,  nachdem  es 
einen  Reinigungskasl«»  durchflössen  hat,  Pf»it  1901  durch  einen  Kanal  in  die  Orla. 
Ein  Nachweicben  findet  sodann  in  einer  Grub«>b-tatt.  Hierauf  werden  die  Felle  in  der 
Orla  gewaschen,  um  die  letzten  Schmutzteile  zu  beseitigen,  bbweilen,  uamentUofa  im 
Winter,  findet  daa  Spfllen  auch  im  Hause  statt  Der  Gerber  klagte  über  groflen 
]£angel  an  Walser.  Beim  Äsdiern  der  Felle  wird  Kalkmilob,  im  Sommer  «udi  Chlor- 
kalk benutsL  Im  Winter  wird  der  Chlorkalk  fortgelaseso.  Das  Waschen  der  ao  be- 
hAndelten  üäute  findet  wiederum  in  der  Orla  statt.  Die  bei  der  weiteren  Verarbeitung 
der  80  behandelten  Felle  gewonnene  Gerberwolle  geht  zur  weiteren  Verarbeitung  in 
die  Tiichfiihrik.  Nachdem  Hie  Felle  geäschert,  gespült,  geschabt,  mit  Taubonmist  ge- 
beizt und  80  fertig  zubereitet  sind,  werden  sie  in  die  Lohbrühe  gelegt,  welche  aus 
gewöbnlicher  Ix)he,  Quehracho  und  Myrobalanen  besteht.  l>as  fertige  Öchaf  leder,  das 
au  Schüben,  Galanteriewaren,  Gürteln,  Portefeuilles  usw.  verwendet  werden  soll,  wird 
sehliefilieh  nach  Bedarf  gellrbt. 

In  der  Lederfabrik  von  Alfred  Krämer  werden  gleichfaUs  nur  Sdiaffelle  verar* 
heitet  Der  Betrieb  iat  im  allgemeinen  derselbe,  wie  vorstehend  angegeben.  Die 
SchafTelle  werden  in  der  Orla  gespttlt 

Die  Lederfabrik  von  Arno  Lange  verarbeitet  nur  deutsche  I>ederhäute  und  stellt 
„Vache"  I.e<ler  für  leichtora  Lederwaren,  Brandsohlen  usw.  her.  Im  Jahre  werden 
60000  ätück,  meistens  von  Bcblachthofen  stammende  Häute  verarbeitet.  Die  Fabrik 
steht  in  Verbiudung  mit  einer  rheinißchen  Fabrik  Gesell  k  Co.  in  Aachen,  welche 
aus  dem  gleichen  Leder  Treibriemen  herstellt  Die  Häute,  welche  mit  durch  Petroleum 
denaturiertem  Kocheala  gesalzen  werden,  werden  zuniidist  in  Gruben  gewlssert^  dann 
dem  Gerbepronsse  in  gleicher  Weise,  wie  in  den  anderen  Gerbereien  unterworfen. 
Als  Qerbmittel  dient  Lohe,  frisch  und  in  Form  von  ESztrakt  Das  sdir  harte 
Wasser,  etwa  100  cbm  tiiglich,  wird  einem  Brunnen  entnommen.  Zum  Aschern  findet 
nur  Kalk,  nicht  Schwefelnatrium  Verwendung.  Das  Wasser  geht  nach  einer  KlKrang 
in  Senkgruben  in  die  C^la. 

Beoiehtiguis  von  FVibuMdc 

Am  Juni  1904  wurde  die  artlidie  Besichtigung  in  Pöfineck  fortgssetat  An 
^eser  Besichtigung  nahmen  anHer  den  beiden  Beriehteratattem,  dem  Gebeiroen  Re- 
l^emngarat  Direktor  Professor  Dr.  Paul  und  dem  Gehdmen  Hofrat  Professor  Dr.  GSrtner 
ftrner  teil: 

.  Der  Herzoglich  Pnchpcn  Meiningensche  Regierungsvertreter  Landrat  Mauer,  Stadt- 
baurat Schönfelder  und  der  leitende  Arst  des  stftdtischen  iCrankenhauass  au  Pößneck 
Dr.  Kömer. 
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Znidehft  wurde  die  Thalraannsche  Tuchfabrik  und  die  auf  diesem  Grundstück 
aufgestellten  Kl&rftnlagen  besichtigt.  Die  Fabrik  verarbeitet  Bohwolle  bi«  zum  fertigen 
Tuch.  Die  Venurbeitang  geschieht  in  denelben  Weise,  wie  «ich  in  den  Tuchfabriken 
lu  Naustadt.  Zum  Fftrben  weiden  Aliaarinblau,  auOerdem  Anilinfarbatoffe,  aber  kein 

Indigo  und  keine  Farbhölzer,  ferner  die  üblichen  Beizen  verwendet.  Die  Fabrik  be- 
schäftigt 250  Arbeiter.  Angeblich  werden  täglich  1000  cbra  Wasser  verbraucht.  Die 
Abwä«?er  wurden  früher  in  Senkgruben  gesammelt.  Das  Wasser  sollte  vernckem,  der 
Schlamm  nach  Bedarf  auBgefahren  werden. 

Auf  dem  Grundstück  dieser  Fabrik  war  die  Kläranlage,  die  an  anderer  Stelle 
•ingebend  besproolien  ist,  aufgestellt. 

Sodann  wurde  die  Flandlfiibrik  von  Siegd  &  SdbGtie  besichtigt,  weldie  etwa 
600  Arbeiter  besdritftigt  Der  Betrieb  Ist  auch  hier  ähnlich,  wie  in  der  vorerwähnten 
Tuebfalwik.  Es  wird  hier  rohe  W<dle  auf  fisrtige  gefilrbte  Tuche  venirbeitet.  Das 
für  den  Betrieb  nötige  Wasser  wird  teils  Brunnen,  teils  dem  Bach  entnommen.  Der 
Brunnen  bringt  ein  Wasser  von  66  deutschen  Härtegraden,  das  Wasser  des  Kötschau- 
Bache«  zeigt  32,9  Tfiirtppindc.  Der  Verbranch  an  Wasser  mW  pro  Tag  1000  chm  be- 
tragen Die  Fabrikbesitzer  behaupteten,  auf  dem  Fabrikgrundstiiek  keinen  Platz  für  die 
Herstellung  einer  Klaranlage  zu  haben.    Da»  Abwai?ber  der  Fabrik  ist  stark  verschmutzt. 

Hieraof  wurde  die  Lederfabrik  von  Fischer  und  Albort  besichtigt,  in  welcher  nur 
dentsdie  SdiafMe  verarbeitet  werden.  Die  Fabrik  beschäftigt  SO— 40  Leute.  Der 
Fsbrikationqiang  ist  der  sonst  audi  ttbliche.  Die  fertigen  B&ute  werden  unter  gleich» 
iriltger  Verwendung  der  sonst  angewandten  Beizen  auch  mit  Anilinfarbstoffen  ge- 
färbt Die  Abwitsser  gehen  durch  eine  Kläranlage  in  den  Mühlgraben.  Angeblich 
wird  der  Schlamm  aus  den  Gruben  wöchentlich  Mnmalt  am  Montag,  ausgehoben.  Das 
Wasser  lief  am  Tage  der  Besichtigung  stark  verunreinigt  ab. 

In  der  Lacklederfabrik  von  Brüderlein  werden  inländische  Rind-  und  Schafhäute 
verarbeitet.  Auch  hier  war  eine,  aber  unzureichende  Kläranlage  vorhanden.  Täglich 
weiden  etwa  50 — 60  cbm  Wasser  verbraucht.  Das  Lackieren  der  fertig  zubereiteten 
FeUe  finden  in  anderen  Biunen  wie  die  sonstigen  Verarbeitungen  statt 

Zum  ScbluO  wurde  nodi  die  Roeebrauerei,  Inhaber  Richard  Wagner,  besiditigt, 
weldie  seit  etwa  40  Jahren  besteht  und  etwa  18000  hl  Bier  jälirlidi  herstellt.  Die 
Menge  des  Abwassers,  das  nach  Angabe  des  ßrauernbesitzers  nicht  erheblich  verun* 
reinigt  sein  sollte,  soll  etwa  180000  hl  im  Jahre  betragen.  Die  Hefe  wird  abgefahren. 
Das  Wasser  wird  durch  eigene  Leitung  einer  Quelle  entnommen. 

Abends  fand  eine  Besprechung  darüber  statt,  an  welchen  Stellen  demnächst 
Proben  von  Wasser  und  Schlamm  zu  entnehmen  und  welche  Untersuchungen  vorbe- 
Ittltlich  etwaiger  weiterer  Änderungen  durchnffihren  seien.  In  bczug  hiMfauf  wurde 
vorläufig  versiniMit,  es  sollten  Proben  entnomraeu  werden 

a}  in  Neustadt 

1.  aus  der  Oda  oberiialb  der  Tudifabrik  von  Kolesch, 

2.  aus  dem  Mühlgr.iben  oberhalb  der  Stadt, 

3.  beim  Einlauf  der  Fabrikabwässer  in  den  offenen  Graben  oberhalb 
der  Gasanstalt» 
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4.  vor  der  Nicolabrücke  Mischwagser  der  Orla, 
6.  Q«rb«rei«bwi80ar  an  ditser  Bvfldc«, 

6.  Mu  dem  sUdtisohmi  Kanal  Unga  dnr  (Ma, 

7.  ana  dan  2  atadtiaehan  Ablafikanilan, 

8.  am  Mählbaoh  nntaiiialb  dar  lablaii  MilUav 

9.  50—100  m  tmtorhalb  der  Sbafle  naoh  Roda  ave  dar  Orb. 
Famar  aoUten  Proben  aus  der  Orla  entDomtnen  werden  hei: 

Neunhofen,  Rehmen,  Kostitz,  Opitz,  ferner  zwischen  Jüdewein  und 
Kö«titr,  ans  der  Kötschan  unterhalb  des  stiidtischeu  Kanals. 
Eine  SclilaminuiUersuchung  «ollte  mit  den  unterhalb  Neustadt  von  der  Orla  ab- 
gelagerten ScUamnibiiikan  vo^eoomman  wardan. 

In  baiag  anf  die  im  ainnlnan  annnfBhre&dan  Baitimimuigan  atnlgta  man  aicsh 
dahin,  daB  au  bastimman  arian: 

a)  Sanerstoffzehnmg  aa  Ort  und  Staila, 

b)  organische  Stoffe  mittat»  Xaliampanttanganat» 

c)  pnspendierte  Stoffe. 

d)  der  Gesamtrückstand, 
o)  der  Glührückstiind. 

Inbezug  aui  die  Bestimmung  der  SticketotiVerbindUDgen,  Bestimmung  der  ge- 
aamien  Henge  dar  SciekatofffarUndungen,  des  Ammoniaka,  der  salpetrigen  Säore  und 
der  fialpateraftun,  aowia  andi  daa  Chlon  wurde  weitere  fintachlieOnng  nodi  vot* 
behalten. 

Dieee  Beadklflaea  dnd  dann  epitar  in  aimelnen  Punkten  abgeindert  und  eigünit 

winden . 

Am  29.  Juni  vormittags  wurde  zunächst  eine  Besichtigung  der  Schokoladenfabrik 
von  Rcrger  vorgenommen,  tinter  Leitung  des  Mitbesitzers  Dr.  Prell.  Die  Fabrik  ent- 
nimmt das  für  ihren  Betrieb  nötigt'  Wa.s«cr  einem  Brunnen.  Täglich  wenlen  etwa 
500  ci>m  Kondenswasser  gewonnen.  Die  Fabrik  hat  eine  Kläranlage,  deren  Wasser 
für  den  Gebraueh  der  Kessel  und  sum  Spülen  verwendet  wird,  außerdem  einen  Kühl- 
türm  und  Kfihltaicb  für  die  KondanaabwiBaar. 

Bigantlich  aohmutiige  Abwiaser  liefert  die  Fabrik  nioht,  wie  die  Beaiohtigong 
seigte.   Darum  aoheidet  diese  Fabrik  auch  aua  dan  ferneren  Erörterungen  ana. 

Sodann  wurde  die  Flanell-  und  Tuchfabrik  von  F.  G.  Rostner  besichtigt,  in 
welcher  150  Arbeiter  beschäftigt  sind.  In  dieser  Fabrik  wird  rohe  Wolle,  auch  Gerber- 
wolle bis  zum  fertigen  Turh  verarlieitet.  Auf  dem  Fabrikprund.'^tück  waren  drei  in 
ihrer  Wirkung  aber  ungcruigende  Kläranlagen  vorhanden,  aus  denen  schmutziges, 
milchig  getrül>tes  Watiäer  ablief.  Das  Abwasser  fließt  in  den  kanalisierten  Bach,  der 
stadtischerseits  als  Regenauslaß  benutzt  wird  und  bei  der  Fabrik  von  Siegel  &  Schütze 
in  4fia  Kdtccbau  geht.  Angeblich  sollen  diese  drei  Klüianlagen  alle  acsht  Tage  ge- 
reinigt werden.  Am  Tage  dar  Beaiohtigung  zeigte  aber  aebon  die  sweita  Kliigraba 
eine  starke  Schlamma|>]agening.  Auch  die  dritte  Grube  war  vnachlaromt.  Jade  disaar 
Gruben  war  1,16  m  lang  und  2,25  m  breit,  sowie  2  m  tief.  JadanftUa  arwlaa  sich  aber 
diese  Rainigungavorrichtung  als  vöUig  unxunichand. 
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Die  Tuch-  und  Fianellfabrik  von  Fischer  &  Seige  Hei?c]ififiigt  420  Arbeiter. 
Wollwäscherei  findet  hier  nicht  etatt,  wohl  aber  entstehen  Abwasser  bei  der  Woil- 
«alkerei.  Das  Wasser  wird  einem  Brunnen  entnommen,  angeblich  250  cbm  pro  Tag. 
Die  AbwÜMflc  gehen  doxob  SenJ^giuben  in  den  Kanal,  der  angeblidi  mit  drei  Sielwi 
veraehem  ann  aoll,  und  dann  in  die  Kfitscfliau.  Am  Ti^  der  Besiefaligang  wann  die 
Baasina  infolge  cinea  Mher  atattgebabten  Brandea  noch  TeracbütteL 

Darauf  wurde  noch  eine  Aniahl  von  Gerbereien  bedohtigt  Ztinicbat  die  Gerberei 
von  Diesel  und  Weiser.  In  dieser  Gerberei  werden  nur  deutsche  Häute  auB  Sohlacht" 
höfen  Jahre  etwa  15  000  Rindahäute,  verarbeitet  und  zwar  findet  liier  Chrom- 
gerberei  zur  Herstellung  von  Oberleder  und  von  Treibriemen  statt.  Das  t'ür  den  Be- 
trieb nötige  Wasser  wird  Brunnen  entnommen.  Für  WtMchzwecke  wird  auch  Hach- 
wasser  benutzt.  Der  Gcrbereibcüitzer  klagte  über  dou  herrschenden  Wabbcrmangel. 
Daa  Wai^dien  findet  in  Weiohklaten  «tatt.  IKe  Abwiaaer  g^en  dordi  drei  Klärgruben 
nnd  werden  dann  in  die  unmittdlMur  an  dem  Gmodatüclc  voriwifliefiende  Kötaehan 
abgelaaeen,  welclie  hier  anfgeatant  nnd  etwa  alle  aeht  Tage  abgelaaeen  wird.  In  der 
Chromgerberei  finden  Tran,  Alaun  und  Kaliumbiohromat  Verwendung.  Die  gegerbtm 
Felle  werden  mit  Antichlor  bdiandelt.  Daa  aus  einem  Weichkasten  abgelassene  Wasser 
?ah  schmutzig  grnugrün  und  trübe  aus,  ging  aber  direkt  in  die  Kdtectiatt.  Aach  hier 
war  also  die  Heinigimg  der  .■\bwaj'ser  vollständig  unsureicbend. 

Es  wurde  nun  die  Lederfabrik  von  R.  Weitha^e  k  Co.  bwichtigt,  ein  nur  kleiner 
Betrieb.  Iiier  ündet  eine  Gerberei  roher  Häute  nicht  8tatl,  sondern  die  bereits  ander- 
weitig vorgeriehteten  BSn\9  werden  nnr  nooh  mit  Sumaeh  behandelt  nnd  gefirbt.  Be 
werden  hier  feine  Wagenleder  nnd  Lackleder  hergeetolli  Die  Abwiaaer  werden  in 
«ne  SeniEgrube  gelattet  und  gdien  dann  in  «inen  Kanal.  Daa  Abwaaaer  aah  trObe 
nnd  brann  ana.  Von  einer  anareiöbenden  Reinigang  kann  daher  hier  nicht  die 
Rede  sein. 

Die  damnf  bezieht  igte  Lederfabrik  von  Schcller  legt  angeblich  den  Betrieb  wegen 
Wassermangels  nieder.  Früher  sollen  hier  acht  Arbeiter  außer  dem  Besitzer  und 
seinem  Sohn  beechliftigt  xmd  200  KalbiVlle  die  Woehe  verarbeitet  worden  sein.  Auch 
hier  wurden  die  Abwässer  nach  einer  unzureichenden  Klärung  unmittelbar  in  die 
Kaiachau  gddtet 

Die  Gerberei  von  Gebr.  Schmeifier  beeehüftigt  nnr  awei  Artwiter  und  yerarbdtet 
100—150  oetnidiaebe  Hinte  In  der  Woehe.  Daa  Wekhen  geeohieht  mit  Bachwaaaer 
nnd,  wenn  daa  Badiwaaaer  atai^  vemnreinigt  und  daher  unbnmdibar  ist,  io  Weich- 
kiaten.  Die  Abwässer  gehen  auch  hier  nnmittelbaf  in  die  KMadiau.  Die  Klirbedceo 
aoHen  nngeblidi  jeden  Sonnabend  entleert  werden. 

Bcldießlich  wurde  noch  der  Auslauf  des  .städtischen  Hauptkanala  in  die  Kötschau 
unterhalb  Jüdewein  hee^ichtigt.  Da<i  hier  austretende  Wasser  erwies  sich  als  trübe, 
jedoch  nicht  hochgradig  verschmutzt. 

Am  80.  Juni  wurde  die  Baaiditigung  von  Pöllneek  ana  die  Orla  abwirta  fort- 

geaetct.  An  dieser  Bealohtigang  nahmen  aufier  dem  Beiiditeratatter  und  dem  Geheimen 

Begierangarnt  Profeaaer  Dr.  Flanl  ala  Vertreter  der  Henogliefa  Saohaen^Altenburgiscben 

Begierong  teil:  die  Herren  Ijaodrat  von  Kropfi,  RegierungBRat  Oberllnder  nnd  Bauiat 
Alk  <i.  4  niMiitohin  BtwuSMtMii»  ad.  zzvm.  X9 


Digitized  by  Google 


—  27«  — 


Schierholz.  Nachdem  die  Kommission  io  Schweinitz  zueatnmeTigetrofieQ  war,  wurde 
di«  Bniobtigung  der  Streck«  \um  Freienorla  auf  der  tarn  gröUten  Teil  uniaittelbeT 
neben  der  Orla  eich  bimiehenden  LandetraOe  teib  m  FnO,  teils  su  Wagen  fortgeaetst 

Das  Waaaer  der  Drla  bei  Schweinits  war  atark  venehmutot  Vor  der  noch  auf 
weiroariBchem  Gebiet  auf  halbem  Wege  awiachen  Sehwdnlts  und  Kl,  DMnbach  liegen- 
den Mflßenmühle  war  rl'is  Waaier  aufgestaut  und  zeigte  sich  auch  hier  »tark  ver- 
schmutzt. Erheblithe  Mengen  von  Schwimmatoffen  leigten  sich  in  dem  Waaaer  und 
Gaablasen  stiegen  auf. 

Die  Maßenniühle  veriiuililt  iiuslaiidi.-clien  Kaolin,  Flußspat,  Feldspat  und  Sand 
für  die  Contasche  PorzellanCabrik  zu  Pußneck.  Das  in  diesem  Betriebe  gewonnene 
Abwaaaer  wixd  eist  nach  erfolgter  KUmng  aar  Orla  ahgelaaaen  und  fOhrl  dieaer  daher 
keine  Veranieinignngen  tu. 

Unterhalb  der  Hafienmöbie  befindet  aiofa  an  der  Orla  ein  Ablaufkanal  fSr  Hoch- 
tvaaaar.  Am  Tage  der  Beaichiigiug  war  der  Waaaeretand  der  Ork  nicht  hoch. 

In  KI.  Dembacb  führt  eine  Brilckc  über  die  Orla.  Das  Wasser  hat  hier  wie 
aucli  Inn  SchwL'iiiilz  einen  zicmlicli  schiKllen  Lauf,  war  aber  gleichfalls  noch  stark 
verBchmut/t,  wenn  auch  ein  unangeuebmer  Geruch  in  erheblichem  Mafle  nicht  waiur* 
sunebuien  war. 

Von  KL  Dernbach  auri  wurde  die  westlich  des  Ortes  an  dem  loten  Arm  der 
Oda  belegene  Stätte,  die  tum  Veraoharren  des  an  Mflshnnd  gefallenen  Viehs  dient,  be> 
sichtigt.  Infolge  der  mehrfach  erhobenen  Beschwerden  über  die  alkageringe  Ent- 
fernung dieaea  Flatses  von  der  hieran  unmittelbar  vorflbeifQhrenden  LandetraOe  war 
diese  hnreita  um  2  Meter  wdter  wwtlidi  gerflckt  worden,  bidessen  ist  auch  jetit 
noch  die  Entfernung  der  mit  einer  Umzäunung  umgebenen  Begräbnisstätte  von 
dem  ötTentlichen  Zwecken  dienenden  Wege  so  gering,  daß  die  Beschwerden  über  die 
unaweck mäßige  Lnge  diese?  Platzes  nicht  unberücksichtigt  erscheinen  dürften. 

Feiner  wurde  der  im  halbkreisförmigeu  Bogen  westlich  um  Kl.  Dcinbnch  sieb 
herumziehende  tote  Arm  der  Orla  besichtigt  und  festgestellt,  daß  dieser  Arm  beim 
Stauen  des  Wassers  oder  bei  Hochwasser  sich  gleichfalls  füllen  muß.  Auf  diese  Weise 
etwa  in  den  toten  Orlaarm  hiaeingelangende  Sehmutistoffe  mCUttra  allmihlich  eine 
völlige  Verschmutsnng  des  Flußbettes  herbeiführen.  TatsSchlich  sab  auch  das  Waaser 
niidit  rein  aua. 

Zwischen  Kl.  I>embach  und  Langenorla  liegt  Seiferts  Mühle,  die  gleichfalls  ein 
Slauwelir  hat.  Ebenso  befindet  sich  in  Langenorla,  einem  altenbur^dschem  Dorf  von 
296  Einwohnern,  vor  der  dort  befindlichen  Hnlzpphneidemtihle  ein  Stauwehr.  I>a8 
Wa.sser  zeigte  hier  eine  schmutzig  MaiijErraue  Farbe,  entwickelte  Gnsblnfsen  und  roch 
unangenehm.  Das  Rittergut  und  Schloß  Langenorla  wird  im  halhkreigfurmigen  Bogen 
von  der  Orla  umflossen  und  hat»  wie  die  Bedchiigung  zeigte,  infolge  seiner  I^age, 
namentlich  in  der  heißen  Jahresseit  außerordentlich  unter  den  GerucfasbeUstignngen 
durch  die  Orla  su  leiden. 

Infolge  der  hier  vor  einigen  Jahren  beobachteten  Typhnsepidemie  waren  damala 
20  im  Überschwemmungsgebiet  der  Orla  liegende  Brunnen  geschlossen  und  mit 
Warnungstafeln  versehen  worden.   Indessen  gewann  man  bei  der  Besichtigung  den 
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Xbidradi»  all  wwa  dM  cooh  bentobende  Verbot  der  Benatsimg  dieser  Bntnnea  nkiht 
immer  mebr  ganz  strenge  iDnegebalten  würde. 

In  Freienorla,  einem  Dorf  von  200  Einwohnern,  befindet  Bich  eine  Porxellun- 
fabrik.  Vor  dieser  Fabrik  ist  wiederum  ein  Stau  vorhanden.  Da.s  \\'a.sscr  sah  hier  8ehr 
stark  verE^hmutzt  aua.  Ein  besonderer  Gerucli  war  am  'i'agc  der  Bej-ii  litigung  /.unäclist 
nicht  wahrzunebinen.  Allerdings  war  es  in  der  Naciit  vur  der  Besichtigung  sehr  kalt 
geweien.  Ale  danii  aber  dae  Wehr  gezogen  wurde  und  hierduidi  der  im  Flußbett 
abgelagert«  Schlamm  aufgewfihltwturde>  nacbte  wAk  derGeraoh  der  fiittlenden  SfblJiroin« 
nunaen  in  aelir  unaDgaDehmer  Wdae  bemerkbar.  Der  Beeitier  der  Fabrik«  deeaen 
Wohnbaua  unmiitelbar  an  der  Ork  gelegen  ist.  klagte  sehr  aber  die  GerucbBbe- 
lästigungen,  denen  er  namentlich  in  der  warmen  Jahreszeit  f>n  ^'lesetlt  sei}  und  die 
sich  beson(ler.•^  bemerkbar  machten,  80  oft  und  so  bald  die  \\'elire  gezogen  werden 
niOßten  Pie  nu«  der  Orhi  oberhalb  der  Fabrik  nndfuiernd  auf.steiL'enden  GasMasen 
zeigten  deutlich,  daß  sich  dort  Fäulnisvorgäuge  abspielten.  Jedenfall;;  wies  die  Orla 
au  dieser  Stelle  einen  erheblich  höheren  Grad  der  VerwhniuUung  auf  an  ihrem 
oberen  Lauf  bia  nach  Schweiiüta  hin,  sin  Umatand,  dar  wobl  dadorch  mit  bedingt 
Btm  mag,  daß  nur  s^ten  dne  Räumung  dee  Flufibettea  hier  atattAndet. 

Sdtlieillicb  begab  nch  die  Kommisaion  an  die  Binmündung  der  Orla  in  die 
Baale.  Die  Orla  iat  hier  4  bis  5  Meter  breit  .und  etwa  Vt  Meter  tief.  Das  Wasser 
war  schmutzig  trQbe.  Gerüche  waren  nicht  wahrsunehmen.  Allerdings  war  es  am 
Tspr-  der  Besiclitignng  g^an«  windstill.  Die  Strömungsgeschwindigkeit  der  Orla  wurde 
von  den  Ortskundigen  hier  zu  etwa  40  Meter  in  der  Minute  angegeben.  An  der 
reehteii  Seite  der  Saale,  an  der  ilie  Orla  in  die  Saale  einmündet,  hob  sich  auf  eine 
Entfernung  von  etwa  50  Meter  hin  noch  deuthch  die  Orla  als  dunkler  Streifen  von 
dem  ahxigen  Flufilauf  ab.  Übrigena  aber  worden  am  Tage  der  Besichtigung  schon 
80  bis  40  Meter  von  der  Binmfindang  der  Orla  entlemt  Flache  in  der  Baale  wahr* 
genommen. 

Nach  Schluß  der  B^iditigang  am  80.  Juni  kehrte  die  Kommission  nach  Pößneck 
zurück  und  beschloß  die  Begehung  der  Orla  am  I.  Juli  mit  einer  Besichtigung  der  Orla 
jiufwärts  von  Kö.^titz  bis  Neustadt.  An  der  Begehung  nalunen  der  Großherzoglich 
Sachsen- Weimar  i. sc  he  Bezirksdirektor  Sliehling,  der  Herzoglich  Sachscn-Altenlairgische 
Landrat  von  KropIT,  der  Henfoglieh  Sadismen  Meiningensche  I*\ndrat  Mauer,  der  I.nnd- 
baunieiäter  Lehmann,  der  baurat  Schierholz,  Geheimer  I^gierungsral  Direktor  Dr. 
Paul  und  der  Beriohteiatatter  telL '  Die  KommtsBion  begab  aich  von  Pofineck  aus  su- 
nlchat  nach  Köetila  und  von  hier  durch  die  Wieaen  die  Orla  enthmg  nach  Rehmen. 
Dia  Wsaser  der  Orla  war  trübe,  aber  nicht  stark  verechmutst,  GerQdie  waren  nicht 
wahnnnehmen.  Allerdings  war  es  an  diesem  Tage  »unäcbst,  morgens  9  Uhr,  mäßig 
warm,  der  Himmel  bedeckt  mid  kein  Wiud.  Später  klärte  (^ich  der  Himmel  auf  und 
es  wurde  gegen  Mittag  sehr  heiß.  In  Relnnen  i-olten  nach  Angabe  Ort>eingese«f«ener 
Fi^^cbe,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  \  orkiinunen.  Dort  ist  eine  Muhle  mit  einem 
Slauwelir.  Auf  Vernnlaffung  der  Kommission  wurde  das  Wehr  der  hier  nach  vorher- 
gehender Teilung  in  zwei  Arme  wicdur  vereinigtcu  Orla  gezogen  und  dadurch  eine 
crhebUdie  Menge  dea  im  FlufibetI  abgelagerten  Scbbimmea  aufgerührt.  Dae  trübe  und 


aebiniilsig  ablaufeode  Wasser  zeigte  einen  sehr  unAO genehmen  Q«nidi.  Nach  Atunage 

TOD  Einwohnern  Bollen  hier  wiederholt  Milzbrandfälle  vorgekommen  »ein. 

Auch  an  dem  in  Rehmen  belegenen  Sägewerk  Tittelbach,  wo  UolzschlifT  herpe- 
stellt  wird,  ist  ein  Stauwehr  vorhanden.  Auch  hier  wurde  heim  Aufziehen  dee  Wehrs 
Schlamm  aufgerührt.  Der  Fabrikbesitzer  klagte  ober  die  immer  schlimmer  werdenden 
Geruohabelästigungen,  die  ddi  beeondeva  beim  höhewm  WMteistaad«  bemerkbar 
maebten.  Angsblieh  werde  die  Orla  (der  Hflhlgnbes)  tweimel  im  Jahr  «luigeiftDint 
und  vom  Boblanonu  befrait 

Oberhalb  dee  Wehrs  war  das  Wasser  kkr,  der  Qrund  des  FhlffbetteB  zum  Teil 
mit  Steinen  bedeckt  Hier  wurden  auch  kleine  FiacAe  im  Wasser  beobachtet.  Die 
Fischerei  soH  hier  gegen  eine  jährliche  Pach(«urT>me  von  10  Mark  vorp'trhtet  sein. 

Zwischen  Rehmen  aud  Oppurg  war  das  Wasser  klar,  teilweise  mit  Schilf  be- 
wachsen. 

Die  in  Oppurg  betiudiiche  Mühle  hat  kein  Stauwehr.  Das  Wasser  sah  hier  aber 
sehr  trflbe  und  ecbrnntsig  ai».  Dieser  Zuslaod  Soderte  sidi  bis  Kolba  niehi  weiter. 

Hinter  Kolba  entfernt  sieb  die  Orla  von  der  Landstrafle  nnd  Iftuft  bis  knn  vor 
NennhoW  a»  Bisenbabndamm  entlang.  Hier  U«gen  an  der  Qrla  venehiedene  Tncb- 
fabtlkeii  und  Mfihlen. 

In  der  Geissletsehen  Tuchfabrik,  zu  Laussnitz  gehörend,  wurde  Tuch  für  die 
rianoforltfubrikation  grün  gefärbt.  Die  Abwässer  gehen  in  die  Orla.  Die  hier  be- 
findliche Oswaidsche  Spinnerei  arl>eitet  für  Pößnecker  Fuhriken.  In  dem  Eisenhammer 
und  im  Kupferhammer  wird  gleichfalls  S|jinnerei  betrieben.  Jede  dieder  Spinnereien 
verarbeitet  etwa  öÜO  biit  600  Zentner  Wollgarn  im  Jahr. 

Die  Vetadimntsung  der  Orla,  die  Menge  des  Sdilammes  und  die  üblen  Gerüche 
Debmen  immer  mehr  au,  je  wdter  man  sich  Neoatadi  nühert  Nach  Anaaage  des 
Beaitaers  des  Kopferhammam  sollen  ans  dem  dort  befindlichen  Teidi  jihrlich  etwa 
100  Fahren  Bchlamm  heransgebolt  werden. 

Die  Harrasmühle  ist  eine  Getreide-  und  Sägemüble.  Auch  hier  wurde  sehr  über 
die  VerRchmutaung  der  Orla  und  die  dadurch  bedington  Geruchsbeliistigungen  geklagt. 
Die  Berechtigung  zu  die^^pn  Klagen  mußte  nach  dem  Ergebnis  der  Besichtigung  an- 
erkannt werden.  Eine  Benutzung  das  Orlawa«»ere!i  zu  irgendwelchen  hiinslichen  oder 
gewerblichen  Zwecken  erscheint  bei  dem  hohen  Grade  der  hier  augetrofl'enen  Ver- 
schmutzung ausgeschlossen  und  es  erscheint  glaubwürdig,  daJt  die  Gerudiabdftstigungen 
bssooders  an  heiOen  Tagen  oft  unertrlglich  sind.  Diese  Beliatigangen  sind  bei  der 
Hairasmtthle  andi  deewegen  um  so  alörender,  als  hier  eine  Gastwirlsdiaft  betrieben 
wird  nnd  man  in  Rücksicht  auf  die  landscbafdidi  annebende  Lage  versnobt  hat,  eine 
Sommerinsche  zu  errichten. 

Das  allgemeine  Bild  ändert  sich  nun  bis  Neunhofen  und  bis  vor  die  Tore  von 
Neustadt  nicht  wesentlich  mehr  Überall  zeigten  eich  die  erheblichen  Schlammab- 
lagemngon,  die  erhebliche  Verschmutzung  des  Wa«?perg  und  die  Geruchsbelästigungen, 
wenn  auch  die  letzteren  je  nach  der  Witterung  und  der  wechselnden  von  der  Orla 
mitgeluhrten  Wassermenge  verschieden  stark  empfunden  werden  mögen. 

Hiermit  erreichle  die  etate  Ortsbeaiobtigung  ihr  Ende.  Sie  hatts  besweokt,  au- 
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nächst  einfln  Überblick  üder  die  örtlichen  Verhältnisse  an  der  Orla  und  Kötecbatt  im 
allgemeinen  ?u  geben  und  dadurch  eine  zweite  Besichtigung,  bei  welcher  Wana>  und 
Schlamm  proben  entnommen  werden  sollten,  vorzubereiten. 

Die  zweite  Ortsbesicbtigung  des  Üriagebietes  begann  am  2.  September 
1904,  an  welchem  Tage  die  Kommissare  in  Orlamünde  an  der  Saale  zueamiueo- 
tnfen.  Ad  der  Berichtigung  botciligtea  aidi  mfler  dem  beiden  Berichtetatattwn  der 
<3eb«me  RegierangBxftt  I^dtator  Dr.  Panl  imd  der  «isMMchalUidie  Hilbarbeiter  im 
Kuaerlidien  Oeeundhntaainte  Dr.  PMeaner.  Be  wurde  besdilofleen,  die  Beaiehtigang 
von  Orlamfinde  aus  zu  begiuDen  und  die  Begehung  der  Orla  fluOaufwSrta  vommebmen, 
hierbei  auch  die  für  die  weiter»  Untersuchung  nötigen  Waj»er-  und  Schlammproboi 
zu  entnehmen.  Die  Ergebniaae  dieaer  UnterBUchttugen  finden  aich  in  den  Tabellen 
A  und  D  zusammeogeatellt. 

BealdUigUff  der  Orla  von  ihrer  Khinifmdung  in  die  Saale  hto  sam 
EinfluB  der  Küt'^ehau  iii  die  Orla. 

Das  Wetter  war  am  ersten  Tage  der  Beeitditigang  (Nachmittag)  kühl  und  neblig. 
In  der  Nacht  hatte  es  stark  geregnet. 

Bei  Orlamünde  fuhrt  eine  Brücke  über  die  Saale.  \^on  diener  iinuke  ann 
wurde  eine  Wasserprobe  aus  der  von  oben  her  dunkelbraun  auöt»ebenden  Öaale  ent- 
nommen (vergl.  Pkobe  19  a).  Daa  Waaaer  eigab  einen  Abdampfkückatand  von  494  mg, 
nnen  Olfibverliist  von  185  mg  tmd  5,2  mg  SauentoS,  aowie  48  mg  GUor  im  Liter. 
Ammoniak  war  in  Udner  Menge  ToAanden,  Sidpetrige  Sfture,  SalpeteraKure  und 
Sehvefelwaneratoff  fehlten.  Die  Temperatur  betrag  16,9*.  Sodann  begab  rieh  die 
Kommission  zur  Mündung  der  Orla,  um  die  f^telle  zu  vereinbaren,  an  welcher  am 
folgenden  Tage  eine  Entnahme  von  Proben  auR  der  Saale  stattfinden  sollte,  wofür  an 
diesem  Tage  die  Zeit  schon  zu  weit  vorgeschritten  war. 

Auch  am  folgenden  Morgen,  den  3.  September,  war  das  Wetter  kühl  und  nebüg. 
Während  der  Nacht  war  starker  Regen  gefallen.  Die  Entnahme  einer  Wasserprobe 
aua  der  Sasla  von  der  Brflek»  bei  Orlamünde  aus  wurde  wiederholt  (vergl.  Probe 
19  b).  Das  Wasser  ergab  einen  AbdamfArackatand  -von  396  mg,  einen  QlttbTerlaat 
vom  168  mg,  4,6  mg  Sauentoff  im  litar,  «ne  OsydierbaAeit  {Sauerstoff  in  mg  im 
liter)  von  54,8  und  48  mg  Chlor  im  liter. 

Sodann  wurde  eine  Wasserprobe  aus  der  Orla  150  m  oberhalb  ihrer  Einmündung 
in  die  Saale  entnommen;  Temperatur  des  Wassers  15,5".  Die  Farbe  dee  Wassers 
war  bläulich  und  prau,  der  WassernUiiid  normal  (vergl.  Frohe  Nr.  16).  Daa  Wasser 
gab  einen  Abdampfrückstand  von  490  mg  und  einen  Glühverluet  von  170  mg;  ferner 
1.5  mg  Sauerstofi*  im  Uter,  sowie  reichliche  Mengen  von  Ammoniak.  Salpetrige  Säure, 
Salpelsiainre  und  Sehwefelwaasetstoff  fehlten. 

Femer  wurde  an  deraelben  Stelle  «ine  ScUammivobe  entnommen,  wobei  rieh 
eine  ataike  Gaaentwiokelung  aeigte.  Der  Sehlamm  leigte  aehr  unangmebmen  Gemdi. 
Jedoch  ließ  «ch  Schwefel wassersto IT  dureh  Prüfung  mit  ßieipapier  nur  in  geringer 
Menge  nachweisen.  Die  Aschenbestimmung  ergab  74,5%  Asche,  darin  außer  Eisen, 
Tonerde  und  Kalk  auch  Chrom.  Ferner  wurden  ia  dem  getrockneten  Schlamm  5V« 
Fett  ermittelt. 
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Von  der  Müncl  jn!^  ier  (Jrla  l)?gab  sich  die  KommiH^inn  darauf  nach  dem  etwa 
3  km  flußabwärts  der  v)rlainiiiidunj,'  am  rechten  Ufer  der  Saale  belegenen  Dorf  Kl. 
Eutemdorf,  gegenüber  dem  Dorf  Gr.  Eutersdorf.  Zwischen  beiden  Orten  kann  der 
V«rk«hr  dtti«h  ein  9tttirboot  veraiittoU  werden.  Du  Wetter  hatte  «ich  aufgehellt, 
(inittaga  12  Ubr),  die  Sonne  Mhi«i  und  etooh  ein  weidg.  Bs  wehte  ein  Iddktw 
Wind.  Säne  GenichebeUaÜgUDg  wiir  niebt  wahnnnehmen.  Ks  wurde  hier  eine  Waaeer- 
probe  am  rnditai  Dlnr  der  Swde  bei  Kl.  Eutensdorf  (Probe  Nr.  20  a)  und  eine  Ptob« 
vom  Unken  Ufer  der  Saale  bei  Gr.  Eutcrsdorf  (Probe  Nr.  20  b)  vom  Fährschiff  aus 
entnommen.  Temperatur  des  Wassers  18,5**.  Der  Waeeeretand  der  Saale  aollta  nach 
Angabc  de?  Fährmannes  zur  Zeit  niedrig  sein. 

Das  am  rechten  Ufer  der  Saale  entnommene  Was«er  ergab  einen  Abdampf- 
rückstand  von  448  mg,  einen  Glühverlust  von  184  mg,  3,6  mg  gelösten  SauerstoÖ',  eine 
Oxydierbarkeit  von  55  mg  Sauerstoflf  im  Liter,  ferner  17  mg  Chlor  im  Liter  und 
Spuren  von  Ammoniak. 

Daa  am  linken  Ufer  der  Saale  entnommene  Waaeer  aeigte  einen  AbdampfrfldC' 
etand  von  4S4  mg»  einen  GlQbverluet  von  172  mg,  8,7  mg  geldeten  Saueratofi;  «ine 
Oigrdierbariieit  von  56,5  mg  Baoeratoff  im  liter,  16  mg  Cbkr  im  Liter  und  Sparen 
von  Ammoniak. 

Man  konnte  beobachten,  wie  die  Orla  eich  auf  eine  weite  Strecke  hin  mit  der 
Saale  nirbt  njiilchle,  eine  Beobachtung,  die  auch  früher  schon  g^-macbt  worden  war. 

Nachmittags  wurde  die  Forzellunfabrik  in  Freienorla  besichtigt.  Eh  war  in- 
swiachen  starker  Regen  eingetreten.  Bei  der  Fabrik  wurden  dte  Scbötsen  gezogen, 
und  es  bot  sich  hier  wieder  daaaelbe  Bild  wie  bei  der  eraten  Beaichtigung  im  Juni. 
Durch  daa  Ablaaaen  dea  aufgestauten  Waaam  wurde  der  am  Boden  der  Orla  abge- 
Ugerte  Sdibmn  aufgerührt,  es  leigto  aidb  eine  lebhafte  Gaaentwicketung  und  daa 
mit  den  dichten  Schlammaasen  vermiscbte  stark  schmutzige  Waflser  stürzte  unter 
Entwickclung  eines  sehr  unangenehmen  Geruches  das  Wehr  hinunter.  Hier  wurde 
eine  Probe  entnommen  (ProV>e  Nr.  15).  T)m  Wa^^er  ergati  450  mg  Abdampfrückstand, 
110  mg  Giüliverlui^t,  4,3  mg  gelösten  Sauerstofi'  und  enthielt  reichliche  lüengen  von 
Schwefel  Wassers  to  ä. 

Die  Kommiasion  begab  sich  darauf  im  Wagen  Uber  Langenorla  bei  weiter 
strömendem  Regen  nadi  Kl.  Dernbach.  Von  der  im  Dorf  befindliehen  Brüdce  aua 
konnte  eine  Probe  wegen  dea  su  niedrigen  Waaaerstandee  nicht  entnommen  werden. 
Deahalb  wurde  eine  Waaaerprobe  bei  der  am  oberen  Teil  dea  Dorfea  gelegenen  Mtthle 

entnommen,  und  zwar  vor  den  gezogenen  SchQtien.  Auch  hier  floß  das  Wasser  stark 
verschmutzt  ab  und  zeigte  einen  ebenso  unangenehmen  Geruch  wie  das  Wasser  bei 
der  Porzellanfabrik  in  Freienorla  (Probe  Nr.  14).  Das-  Wa«iper  ergab  670  mg  Abdampf- 
rückstand,  einen  Glühvcriubt  von  155  mg,  35  mg  Chlor,  reichliche  Mengen  von  Ammo- 
niak und  Schwefeiwasserstofi". 

Die  nächste  Probe  wurde  von  der  in  Kostitz  befindliobea  Brücke  aua  entnommen. 
Das  Wasser  sah  gran  und  aehmutsig  aua  (Probe  Nr.  16).  Ba  eigab  einen  Abdampf- 
rfickaland  von  696  mg,  einen  Glühverlust  von  470  mg,  0,2  mg  gelösten  Saueratoff  im 
Liter,  femer  18  mg  Chlor  im  Liter  und  SdiweMwaaaeratoff  nnd  Ammoniak.  Tom- 
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pentur  19*.  D»r  Regen  hatte  siemlkh  aufgdidrt.  Die  Bewohner  fon  Kdstiti  ffihrten 

Klage  iihn  die  GeruchsbelSstigungen  durch  die  Kötsdiatt  und  über  Verlaste,  die  sie 
durch  Milzbrandfulle  unter  dem  Vieh  erlitteD  hätten. 

Sodann  begab  die  Kommission  sich  nach  Pößneck.  Abends  gegen  10  Uhr 
wurde  die  Kötsohau  innerhalb  der  Stadt  noch  einnoal  begangen,  weil  behauptet  war, 
Sonnabend  gegen  10  Uhr  entleerten  einzelne  Gerbereien  ihre  Weicbkästen  in  die 
Kfitschao.  Es  wurde  aber  festgestellt,  daß  die  Kötschau  fast  waaserleer  war  und  sich 
kdn  nnrnngenehmer  Geruch  bemerkber  machte. 

Am  folgenden  Tage,  Bonntag«  den  4.  September,  fand  nur  eine  Beeprediung 
ah»  den  wntnren  Oang  der  Beeiditigung  statt 

Am  6.  September  früh  -wurde  eine  Probe  aus  der  Kötschau  unterhalb  der  Gaa« 
fabrik  entnommen  (Probe  Nr.  12  a),  und  die  Menge  des  hier  gelösten  Sauerstoffes  zu 
0,7  mg  im  Liter  bestimmt.  Die  Oxj'dierbarkeit  betrug  1R,5  mcr  Sauerstoff  für  den 
Liter.  Das  Wasser  war  grau,  mit  Blasen  bedeckt  und  schlammig.  Das  Wetter  war 
kühl  und  neblig.    Temperatur  13,6". 

Femer  wurde  dort  eine  Schlammprobe  entnommen,  in  welcher  86,5  7o  Aeohe 
und  darin  Araen  und  Chrom  nachgewiesen  wurden,  aofierdem  1,5%  Fett. 

Sodann  fand  unter  FQhrang  des  Stadtbaum^tera  Schönfdder  eine  Begebung 
der  Kötaebau  flufiaufwftrta  bis  zu  dem  in  Oepits.  bereits  auf  preußischem  Gebiete  be- 
legenen Sägewerk  d<>H  Schumann  Blatt.  Von  der  Sägemühle  gehen  veranreinigte 
Wässer  nicht  in  die  Kötschau  Das  Wnsper  wird  gelegentlich  gestaut,  aber  nur  zur 
Speisung  der  Dampfkessel  verwendet.  Das*  WnsFcr  wnr  ziemlich  klnr,  schwach  grau 
gefärbt.  Es  fließt  ziemlich  schnell.  Es  wurde  hier  eine  Wa^Herprohe  und  eine  IVobe 
des  Schlammes  aus  dem  Flußbett  entnommen.    Temperatur  (Probe  Nr.  9). 

In  dem  Wasser  wurde  die  Menge  des  gelöstan  Saueistofla  in  6  mg  im  Liter  bestimmt 
Die  Oxjdiwbarkeit  betrog  2,2  Sauentoff  für  den  Liter.  Der  Sdilamm  enthielt 
86,7*/«  Asehe,  darin  Eisen,  Tonerde,  Kalli;  Fett  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  Kötschau  wurde  dann  atromAbwirls  von  Oepits  bis  tu  ihrem  Eintritt  in 
FOflnecker  Gebiet  nochmals  besichtigt,  und  es  wurde  festgestellt,  daÜ  die  Kötsdian 
ohne  sichtbare  Verunreinigungen  in  die  Stadt  eintritt. 

Kurz  vorher  nimmt  die  Kötschau  den  von  Westen  h^rkotnuiendon  ^^cldeitweiner 
Bach  auf.  An  diesem  liegt  die  (;i|)Hfahrik  von  F.  F.  Schmidt  Auch  diene  wurde 
von  der  Kommission  besucht.  Hier  wird  das  zwar  iiarle,  im  übrigen  aber  reine 
Wasser  cmn  Gebraudi  ffir  die  Dampfkessel  nadi  Bedarf  gestaut.  Verunreinigungen 
tthefalicher  Art  gehen  von  der  Oipefabrik  nicht  in  den  Bach.  Die  Kötschau  wird 
daher  im  allgemeinen  durdi  den  Schlettweiner  Bach  nicht  nngttnstig  beeinflufit  werden. 
Das  Wasesr  des  Schlettweiner  Bocbs  (Probe  Nr.  10)  enthielt  7  mg  SauerstoiT  im  Liter 
und  hatte  eine  OxTdissbarkeit  von  4,5  mg  SauerstoiTverbranch  für  den  Liter. 

Vor  den  Toren  von  Pößneck  liegt  die  Lederfabrik  von  Alhert  und  Fischer,  di« 
gleichfalls  besichtigt  wurdp.  Die  a)>gcsond»  rte  I.aL'e  der  Fabril<  würde  eine  heHondere 
Zuleitung  zu  einer  zentralen  Keinigungsaulage  bedingen,  aber  einen  Anschluß  doch 
nicht  unmöglich  erscheinen  lassen. 

Es  wurde  sodann  die  KStaehau  brt  der  Fabrik  von  Brftderlein,  in  der  Nihe  dm 
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Eisengießerei  von  Gebrüder  Prager  besichtigt.  Der  Bach  hatte  AH  dieser  Stelle  bereits 
die  Abwä^fer  der  Lederfabrik  von  Albert  und  Fischer  aufgenommen  Der  Bnch  -ah 
trübe  und  graubrauti  gefärbt  aus,  aeigte  aber  keinen  Geruch.  Teinperatuj  l 
(Probe  Nr.  11).  Das  Wattier  hatte  einen  Sauerstoffgehalt  von  5,C  mg  pru  Liter  und 
zeigte  eine  Oxydierbarkeit  von  5,4  mg  Sauerstoffverbrauch  für  den  Liter.  Nach  Aussage 
«in«  doli  im  Badi  seine  Felle  apülendm  Haniwa  aoHen  in  der  Kdtschau  anoh  hier  noeh 
Fifldie  (ForelleD,  Heehte,  Banche)  Torgekommeik  sein.  Jetat  iAndeo  aie  «ch  nor  noch 
vefdnMlt.  ObrigeDe  war  in  Oefiite  bei  der  Beeidilignng  ein  Ueobkaeten  in  der  Kdtadian 
beobaehtet  worden.  Nachdem  die  Beiiohtentatter  sich  mittag»  noch  dem  Bärger- 
meister von  Pößneck  vorgestellt  hatten,  wurde  nachmittags  die  Stelle  des  AlulaafeB 
des  Städtischini  Abwasserkanales  in  die  Kötschau  aufgesucht.  Es  wurde  hier  am  Tage 
der  Besichtigung  der  Austritt  von  Abwässern  nicht  beobachtet.  Temperatur  21,8°. 
Die  Untersnchungsprobe  wurde  schließlich  bei  Köstitz  nach  (iem  ZusamraenHuß  der 
Orla  und  der  Küläcbau  ans  der  OrU  entnommen.  Schlauiuiprobe  ergab  96%  Asche, 
darin  Araeo  und  Qirom,  aber  nur  Sporen  von  Fett.  Da«  Waaaer  der  KStadian  aah 
trQbe  nnd  granbku  ana. 

Da  die  HOgUdikdt  zu  harfickaiehtigen  war,  daß  die  in  der  Saale  untarhalb  der 
EinmlioduiqK  der  Orla  beobachteten  Veronreinignngen  und  8<MdigtuigeD  der  Fiecberei 
inm  Teil  auch  auf  die  Abwässer  zuriickzuführeo  aeien,  welobe  aus  dem  atidtiachen 
Kanairohr  su  Rudolstadt,  aus  einer  dort  gelegenen  Gerberei,  nnd  atjf»  der  zu  Schwarza 
gelegenen  Papierzelistoüabrik  Btammten,  so  war  nach  vorhergehender  Verständigung 
mit  der  Fürstlich  Sebwarzburj»  Rudolf fHdti«ebeii  Regierung  auch  eine  Re.sichtigung  der 
genannten  b«iden  Orte  und  eine  Besichtigung  deti  zwischen  ihnen  gelegenen  Teiles  der 
Saale  beachlcaaMi. 

Am  6,  September  begab  afadi  die  KommiaBion  daher  tonichat  nadi  Bchwana 
an  der  Saale  nnd  benehtigle  dcnrt  die  seit  dem  Jahre  1888  beatehende  Schwara- 
burger  PapiermHetefflkbrlk  unter  FDhnuq;  dea  FQretlich  Scbwartbarg-Rudolatidtiaehen 

Geheimen  Baurats  Brecht,  des  Direktors  d  -  Fabrik  Zudt  und  des  Betriebsleiters. 

Die  Fabrik  verarbeitet  raeist  Fichtenholz  aus  der  Umgegend,  aber  auch  aus  Ober- 
schlesien und  Böhmen.  Die  Herstellung  dep  PapierzellötoffH  gcKchieht  nach  dem  Mit 
flchtrlichschen  Verfaliren  ciurch  Erliitzen  des  Holzes  mit  Fchwef ligpaurem  Kalk.  Dieser 
wird  durch  Verbrennen  von  eiailianischem  Schwefel  (60000  bis  70000  kg  monatlich) 
in  Ofon  und  Auf&ngen  dea  entstandenen  Schwefeldlolxyda  in  Kalkmilch  gewonnen. 
Dae  Erhitaen  dea  Holaea  geechiebt  in  Kochern  ton  etwa  40  KaUltmetem  Rauminhalt 
unter  Druck  (8  Atntoqihären)  anf  128*',  wShrend  einer  Daner  von  etwa  24  bia  80 
Stunden.  Dai  Gebrancbawaaaar,  etwa  2000  XnhikBMtnr  in  24  Stnudmi,  entnimmt  die 
FaV'rik  der  Saale,  es  wird  zunächat  in  groOen  Kläranlagen  duvdi  Sandfilter  gereinigt. 
Die  beim  Entleeren  der  Kocher  gewonnenen  Abwässer,  deren  Menge  annähernd  eben- 
so groß  wie  die  des  der  Saale  entnommenen  Wassers  ist,  werden  in  ein  große«  Bassin 
geleitet.  Hier  hi>U  eich  angeblich  nur  wenig  Schlamm  absetzen.  Schließlich  werden 
die  Abwässer  aus  dieser  Grube  au  der  Grenze  des  Fabrikgrundstückes  in  die  Saale 
abgelaitet 

Unterhalb  der  Fapieneilatofffabrik  aetgten  lieh  groOe  Vliefie  von  grauen  Füi- 
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«ndurangm,  di«  «beilialb  d«r  Fabrik  flberiumpt  nidit  ▼orhanden  «Aren.  Nich  d«n 
anch  anderwärts  gemachten  Erfahrungen  sind  lie  sweifeUoB  mit  den  AbwiMwni  der 
FapierzellstofiTabrik  in  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zu  bringen. 

Nach  einer  biologischen  Prüfung  mehrerer  von  dem  Wehre  abgelöster  Proben  von 
Pikrasen  durch  den  Kustos  am  botanischen  Institut  der  Technischen  Hocli8<hule  in 
Dresden,  Dr.  Schaler,  bestanden  diese  der  Hauptsache  nach  &yx»  Kuorpclkrusten  von 
Neetoia  moediata  (Fusarium  aquaeductum)  und  Vliettm  von  Sphaerotilos  nakami 
daneben  fimdan  sieh  nodi  OadUatwien,  Diatomeen,  STnedra  ulna«  Scenedeami»  qna- 
drieanda. 

Unteifaalb  dieaar  Fabrik  befindet  «ch  an  der  Saak  noeb  eine  HolMobkuferei,  die 
jedoeh  zur  Zeit  der  BeakihtiglUig  nicht  im  Betrieb  war. 

In  der  Nähe  dieser  Holzschleiferei  war  ein  Wehr,  dessen  Holzbeschlag  gleich- 
falls mit  teilfi  rosa,  teils  grau  oder  schwär?:  geffirbt-en  Pilzrasen  und  kurzen  Zotten  Über- 
sogen  war.    Weiter  nbwärts  verschwinden  die  Pilzwucheruugen  wieder. 

Nach  Beendigimg  dieser  Besichtigung  begab  die  Kommission  sich  nach  Rudol> 
Stadt  ond  b^chtigte  hier  die  an  der  Saale  am  nördlichen  Ende  der  Stadt  belegene 
Gerberei  von  Jüneeh.  In  dieeer  Gerbwei  wiid  Oberleder  bexgeatellL  Es  werdmi 
wSehentlleh  etwa  000  bis  800  ostiodiiehe  Hinte  (Eipae)  Torarbeitet.  Das  Binweicben 
und  Spdbn  der  H&nte  geidiiebt  in  der  Saale.  Die  Verarbeitnng  gebt  bier  im  übrigen 
in  gleicher  Weise  vor  sich  wie  in  den  Gerbe  r  i  n  zu  Neastadt  und  Pößneck. 

Die  aus  dieser  Gerberei  stammenden  Verunreinigungen  sind  aber  nicht  die  ein- 
zigen ,  welche  der  Saale  zugfeftihrt  werden.  Etwa  200  in  oberhalb  der  (ierberei  mündet 
der  untere  Ausfluß  der  atiidtiscben  Abwässer  in  die  Saale 

Am  Tage  der  Besichtigung  (6.  September  1904)  zeigte  sich  nun  die  isaale  au 
dm  unteren  Einmiindungsstelle  des  Städtischen  Abwasserkanals  allerdings  stark  vw- 
edimntst  Es  hatte  ridi  eine  flbelriech«ide  Schiammbank  gebildet,  auch  konnte  be* 
obaditet  «rerden,  wie  FikaUen  mit  den  Abwissem  der  Saale  sugeßhrt  worden.  Im 
flbrigen  war  daa  Wasser  der  Saale  dunkel  aber  klar. 

Einige  Meter  unterhalb  des  Einlaufes  des  Städtischen  Abwasaeikanala  sieht  mau 
nichts  mehr  von  den  durch  diesen  der  Saale  zugefuhrtcn  Verunreinigungen.  Dahin- 
gegen zeigen  sich  zahlreiche  Zotten  und  Vließe  im  Wasser.  Übrigens  klagte  der  Gerber 
über  die  durcJi  die  städtischen  .Wiwiisscr  hfinfiu  herbeigeführten  I^ela^'tipungen. 

Sodann  wurde  die  Saale  etwa  lOOÜ  Meter  Üußabwärts  begangen.  Hier  wurden 
große  Scblammfladen  auf  dem  Wasser  beobachtet,  auch  zeigte  sich  ein  übler  Geruch. 
Arbeiter,  die  an  der  Saale  mit  dem  Mlhen  des  Grases  beschlifügt  wuen,  sagten  aue, 
daO  dieaer  flble  Geruch  von  den  stidtiaeben  Abwiasem  herrahxe  nad  daA  sieb  dieee 
BslXstigangeD  besonders  bemerkbar  machten  bei  niedrigem  Waseentande. 

Zum  Schluß  wurde  auch  noch  der  zweite,  obere  Auslaß  der  städtiFclicn  Abwässer 
in  der  Nähe  der  Saalebrücke  besichtigt.  Dieser  führte  aber  am  Tage  der  Besichtigung 
der  ^aale  überhaupt  kein  Wasser  zu.  Die  Kommission  kehrte  darauf  nach  Pöfineek 
zurück. 

Am  7.  September  wurde  die  Papierzellstoflfabrik  zu  Schwarza  nochmals  b^ch- 
t^,  um  Wasserproben  zu  entnehmen. 
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Die  bereits  früher  erwähnten  Abwässer  der  Fabrik  werden  zunächst,  was  gleich- 
fall« bereit«  anprt'führt  wurde,  in  einer  großen  Grube  vereinigt,  von  wo  sie  durch  ein 
Kiinaliohr  in  die  Saale  abgeleitet  werden.  An  den  Stellen,  wo  diese  Tjeitung  Bie- 
gungen macht,  beOnden  sich  Schächte,  die  mit  einer  Talgschichl  abgedichtet  sind. 
Das  einem  dieser  Schächte  entnommene  Wuser  war  rein  gelb  gefärbt,  schwach  getrübt 
und  leigte  sülllichen  Geruch.  Sehweflife  Sinre  konnte  dnrdi  den  Geruch  nieht  wahr- 
genommen werden. 

Sodann  wnrde  dne  Probe  des  Waaeen  aue  der  Mitte  dw  Saale  bei  dem  Eisen- 
bahnvladokt  oberhalb  Sehwarsa  von  einem  fiber  die  Saale  f&hrenden  Steg  aus  ent^ 
nommen.  Das  Wasser  war  eehwadb  brenn  gefiu-bl  aber  klar.   Vliefie  und  Zotten  waren 

h\er  nicht  wahrzunehmen  (Probe  18a).  Das  Waseer  gab  einen  Abdampfrückstand  von 
370  mg,  einen  Glühverlust  von  110  mg,  8,8  mg  gelösten  Sauerstolf  und  eine  Oxydier- 
barkeil von  22  mg  SauersfoflT  im  Liier.  Ammoniak  und  f^alpctersiinro  waren  in  Spuren, 
Schwefelsaure  in  einer  Menge  von  45  mg  vorhanden.  Das  Weller  war  wecbselnd. 
teilweise  sonnig,  teilweise  war  der  Himmel  bedeckt. 

Zwei  weitere  Wasserproben  wurden  aus  der  Snale  bei  dem  sclion  erwähnten 
Wehr  unterhalb  Schwarza  entnommen,  und  zwar  eine  Probe  vom  linken,  eine  l'robe 
vom  rediten  Ufer.  Das  Wasser  war  braun  gefärbt.  Zeitweilig  machte  sioh  ein  nn- 
«igenehmer  Geruch  bemerkbar  (Probe  18b  links). 

Dm)  am  linken  Ufer  der  Saale  entoommen«  Probe  eigab  einen  AbdampfrSokslMid 
von  410  mg,  einen  Gltthverlust  von  180  mg,  und  2,1  mg  gelösten  Sauerstoff,  eine 
Oxydierbarkeit  von  126  mg  SauerstoffVwbrsneh  fttr  den  Liter  und  42  mg  Schwefd- 
sfture  im  Liter. 

Die  am  rechten  JJt»  der  Saale  «itnommene  Wasssrprobe  (Probe  Xr.  18b  rechts) 
ergab  einen  Abdampfrückstand  von  415  mg,  einen  Glühverlust  von  112  mg,  0,7  mg 
gelöHten  Sauerstoff,  eine  Oxydierbarkeit  von  III  mg  Sanerstoffverbrauch  für  den  Liter 

und  56  mg  Schwefelsäure  im  Liter. 

Sodann  begab  die  Kommisision  sich  nach  Rudolstadt  und  entnahm  hier  an  der 
EUsabethbrücke  eine  Wasserprobe  (Prnb<*  Nr.  17). 

Das  Wasser  gab  einen  Abdarapfrückstand  von  üyo  rag.  einen  Glühverlust  von 
120  mg,  4,2  mg  gelästen  Sauerstoff  im  Liter  und  54  mg  SchwefelsSure.  Die  Oxydier- 
barkeit betrug  46  mg  SauerstoffVerbraocb  für  den  Liter. 

Zar  weiteren  Entnahme  von  Proben  begab  die  Kommission  sich  darauf  nach 
dem  flußabwärts  hinter  Rudolstadt  an  der  Saale  belegenen  Dorf  Untmrhasel.  Hier  wurde 
von  einem  Ffthrboote  aus  in  der  lütte  der  Saale  eine  Wasserprobe  «itnommen 
(Probe  17  b). 

Das  Wa,e«er  eri^ab  einen  .Abdatnpfrücksland  von  385  mp,  einen  Glühverlust  von 
115  mg.  3,0  mg  gelösten  SauersloH  und  Spuren  von  Ammoniak;  außerdem  wurde  eine 
Schiaromprolie  vom  rechten  Ufer  des  Flusses  penonimcn.  Die  Untersuchung  des 
Schlammes  ergab  einen  Ascheogehalt  von  81  V«,  (iarin  Arsen  und  Chrom,  letzleres 
allerdings  nur  in  Spuren ,  sowie  1  %  Fett.  Das  Wasser  war  braun  und  durchsichtig. 
In  ihm  sdkwammen  sahireiche  Pilxfiidw  und  Flooken  hemm.   Die  Sttine  auf  dem 
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Grunde  wwm  mit  kurzen  Zotten  Obenngsn.    Am  Rande  des  ÜDken  Ufen  waren 

SchJammahlagerungren  in  erheblicher  Menge  vorhanden. 

Sodann  wurde  die  Rückkehr  n:\ch  der  Stadl  angetreloii ,  und  liier  nochmals  «lag 
Saaleufer  innerhalb  der  Stadl  begangen.  Pilzwuclierungen  waren  hier  nirgend.«  wahr- 
sunehnoen,  stellenweise  zeigte  sich  aber  ein  recht  übler  Geruch,  zum  Teil  von  dem 
Stadtischen  AbwaaserkBaal»  sam  Teil  von  der  Gerberei  berrfOirend. 

Nach  Soblnll  der  BesiohUgani;  kehrte  die  Kemininion  nach  FBflneek  snrQdc 

Am  S.  September  begab  die  Kommiaiion  sich  vonnittags  von  PdSiieck  atu  mit 
«Inem  Wagen  nach  Rehmen.  Das  Wetter  mir  trfibe  und  regnerisch.  In  Rehmen  irurde 
am  Schafsteg  des  Landwirts  Pkul  Werner  eine  Schlaramprobc  aus  der  Oila  entnommen. 
Die  Untersuchung  do.«  Schlnmraes  ergab  einen  Aschengehalt  von  77%,  darin  wiede- 
rum Arsen  und  Chrom,  sowie  ferner  1  %  Fett.  Eine  Sandbank  unterhalb  den  Steges 
war  Bchlammfrei,  oljerhalb  des  Steges  war  .schwarrer  Sciilatnm  wahmehmhnr.  Das 
Wasser  der  Orla  war  ziemlich  rein  und  zeigte  Iceinen  Geruch.  Die  auf  der  Karte  ge- 
seidineten  ZnflAflse  der  Orla  waren  völlig  ausgetrocknet.  Nach  Aussage  eines  Ortssin- 
wohners  soll  dort  veredtiedenen  Landwirten  Vidi  durch  Milsbcand  sugmnde  gegangen  sein. 

In  Oppurg  war  das  Wasser  der  Orla  klar,  die  Ufeiribider  waren  viel&eh  ver* 
achlsmmt.   Gerfiche  waren  nicht  wahnunehmeo* 

An  der  Schlollmühle  ztt  Oppurg  war  das  Wasser  gestaut.  Der  Mütlcr  ^agte  aus, 
daß  die  VerKchmutzung  der  Orla  und  die  Gerucbsbelästigungen  an  Sonnabenden  und 
Sonntagen  besonders  achiitnnt  seien. 

Sudann  b<*gnb  die  Kommission  sich  orlaaufwilrta  zu  der  zwischen  Oppurg  und 
Kolba  belegenen  Spinnerei.  Hier  war  das  Wehr  vor  tuehreren  Stunden  gezogen.  Das 
Wasser  sah  sdir  schmutsig  aus.  der  Grand  des  FluAlaufes  war  schwa»  nnd  ver- 
sdilammt.  Hier  wurden  eine  Waaserprobe  und  twei  Sehlamraptoben  entnommen. 
Temperatur  14*  (Probe  Nr.  6a). 

Bas  Wasser  «gab  einen  AbdampfrOokstand  von  S70  mg,  einen  Oiahverlust  von 
86  mg,  1,9  mg  gelSeten  Sanerstoff,  eine  Oxydierbaikeit  von  17,6  mg  Sanemtoff  im 
Liter,  17  mg  Chlor  und  Spuren  von  Ammoniak. 

Die  Untersuchung  den  einen  Schlammes  ergab  80, R  "/o  A.'^che,  1  Fett,  aber 
kein  Arsen  und  Chrom,  Die  zweite  Schiammprobe  enüjielt  77%  Asche,  1,6  70  Fett, 
außerdem  Chrom  in  Spuren. 

Von  hier  ab  wurde  der  Fußweg  die  Orla  entlang  Aber  die  Harrasmtthle  nach 
Neunhofen  eingesdilsgsn.  Das  Wasser  wurde  immer  traber,  je  weiter  man  flußauf- 
Wirts  kam.  Slellenweise  nigten  sich  auch  sehr  unangenehme  Gerflche. 

In  Neustadt  seihst  war  der  Mtthlgraben  fast  klar,  in  dar  Oda  ^ler  kaum  Wasser 
vorhanden.  In  Neustadt,  wo  die  Kommission  nm  B  Uhr  mittags  eintraf,  fand  nadt- 
mittags  eine  Besprechung  mit  dem  Vertreter  des  surselt  beurlaubten  Beiirksdirektors, 
Beiirk.ya.'^se.«Hor  Dr.  Hau^^mann  statt. 

Unter  der  Führung  des  let/tgcnannten  und  des  Bauverwallers:  l'eciisiedt  bppab 
die  KouioiiHsion  bich  am  9.  September  vormittags  zu  der  Tuchfabrik  von  Kolesch. 
Dort  wurde  oberhalb  der  Fabrik  eine  Waseerprobe  und  eine  Schlammprobe  entnommen. 
Das  Wasser  war  Uar,  der  Grund  sandig.  Temperatur  12,7*  (Probe  Nr.  1). 


Digitized  by  Google 


—  w«  — 


Das  Was«pr  erpnb  einen  Abdampfrückstand  von  o45  mg,  einen  C!lühverluBt  von 
110  mg,  6,7  mg  gelösten  Sauerstott,  eine  OxycJierbarkeit  von  4,2  mg  Sauer.«tofl',  15  mg 
Chlor,  aber  weder  Ammoniak  nocli  Scbwefelwas.«tTstoflF  Die  Untersucbung  des  Schlammes 
ergab  88%  Asche,  darin  waren  Arsen  und  Chrom  nicht  nachweisbar,  außerdeui  war 
Fett  nicht  voilttndni.  Aus  d«r  Tnehfiblwik  floA  nmalt  kein  SdimtiUirawar  ab. 
Hinter  d«r  Tiiöhftbrik  troDst  tkh  die  Orla  in  swei  Amte.  An  diewr  Stelle  befindet 
flieh  das  Wdur  der  Haimtthle,  da«  kfirtlieh  neu  inatand  geaetat  war.  Hi«r  kann  das 
Waaser  im  Mühlgraben  geetrat  ond  der  Orla  vorenthalten  werden,  angebli«^  auf  Grand 
eines  alten  vwbrieflen  Reditea.  Am  Tage  der  Besioihtigang  flofi  nnr  wenig  Waaser 
in  die  Orla. 

An  lier  Brücke  beim  Schieübaus  war  das  Wasper  der  Orla  gestaut.  Bei  dem 
Stau  beim  Beginn  der  Gcrlierstraße ,  gegenüber  den  Gerbereien  von  Reinhold  Wilde 
auf  der  einen  Seite  und  von  Friedrich  Schneider  auf  der  anderen  Seite  war  das  Wasser 
mild%  weis  getr&bt.  Beim  weiteren  &gelien  der  Gerbentrafie  wnide  festgestellt, 
dafi  die  Versdmmtning  der  Oda  Immer  mehr  sunahm.  Von  der  0«rberei  von  Brich 
Roektladiel  ab  wurde  aneb  die  Waaaermenga  immer  geringer.  An  der  Brfteke 
der  Gerberei  von  Joeef  Krahner  befindet  sieh  dn  Stanw^r,  das  am  Tage  der  Beatchti- 
guog  Uberhaupt  kein  Wasser  mehr  in  den  unteren  Teil  d«r  Oda  entließ.  In  dem 
aufgestauten  Walser  wurden  Felle  geweicht.  Pas  Waaser  war  «rrauprün  und  trübe 
und  roch  stark  nach  Heringnlake   Hier  wurde  eine  Wawserprolie  entnommen  (Probe  Nr.  2). 

Da«  Wasser  «rgab  einen  Abdampfrückst.Tnd  von  .510  mg,  einen  Glühverlnst  von 
120  mg,  keinen  gelösten  Sauerstoß',  eine  Oxydierbarkeit  vun  ü'6  mg  Sauerstoil'  lud 
nleht  uneriiabtidbe  Mengen  von  Ammoniak. 

An  der  Nieolabrfidke  mündet  der  erste  Analauf  der  stidtiiaehea  KanaUsalion.  Das 
Waaser  war  hier  eobrontsig  edbwangrüD.  Geroebsbelletigangen  waren  nidit  waiwsn< 
nehmen.  Unterhalb  dieeer  Stelle  war  daa  FInfibett  sehr  solimutsig  und  entliielt  sabl- 
reinlie  Schlammblnke.  Unterhalb  dse  Hauptauslasses  der  städtisdbMi  Kanalisation  und 
i)ei  der  Kabrik  von  Krahner  jun.  wurde  eine  Waaserprobe  entnommen.  Tempeimtur 

13,5°  (Prohn  \r,  3) 

Da?  Wn-^  er  ergult  einen  Abdampfrüc-kstjind  von  365  mg,  einen  GlühverluBt  von 
90  mg,  1,2  mg  gelösten  SuuerstoÜ',  eine  Oxydierbarkeit  von  28,1  nig  Sauerstoff  und 
Spuren  mm  Ammonisk. 

Weiter  nntei'halb  vereinigen  aidi  der  Mühlgraben  und  die  Qrl»  wieder  mitein* 
ander.  Hier  wurde  eine  Wasseiprobe  und  eine  Boblammprobe  entnommen.  Tempe- 
ratur 14*    Das  Wasser  war  trfibe  und  braungran  (Probe  Nr.  4). 

Die  I^ntersuchung  des  Wassers  ergab  einen  Abdampfrückstand  von  490  mg,  einen 
Glühverlust  von  110  mg  und  1,2  mg  gelösten  Sauernfoff,  mw\e  eine  Oxydierbarkeit 
von  32,4  mg  SauerBtoff.  Der  Schlamm  enthielt  83%  AScbe,  darin  Arsen  und  Chrom 
sowie  l«/o  Fett. 

Unterhalb  der  Stelle,  wo  die  beiden  Arme  der  Orla  sich  wieder  vereinigen, 
mündet  ein  Graben  in  die  Oila,  weldier  dieser  die  AbwSsssr  ehmr  in  BMIum,  dnen 
20  Minuten  von  Neustadt  «itfernt  gelegenen  Dorf,  befindliclien  Gwtberei  sunbren  soQ. 
Am  Tage  dw  Besichtiignnjg;  enthielt  der  Graben  kein  Warner. 
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Hiermit  erreichte  die  »reite  Besichtigung  ihr  Ende.   Sie  hette  im  aUgeni«neii 

die  Eindrücke  bestätigt,  welche  bereits  bei  der  erBten  Besichtigung  gewonnen  waren, 
und  wiederholt  gezeigt,  daß  die  Verscbmutzung  der  Orla  wie  der  Kötscliau  durch  die 
gewerblichen  AbwäFser  beider  Orte  allerdings  einen  hohen  und  bedenklichen  Grad 
erreicht  hatte.  Diese  Auflassung  wurde  weiter  bestätigt  durch  daa  Ergebnis  der  Waeiiiier- 
vmA  SohleninrantenrQclitiDgen. 

Andererseits  aber  hatte  die  Besichtigung  auch  gelehrt,  daü  von  einem  nennena- 
werteo  SinflnS  der  in  Scbwnna  und  Bndoletedt  der  6eale  sugelttlkrten  gewerblkdien 
tmd  alidtiBclieii  Abwieaer  auf  den  Belnbeitqpntd  der  Saale  unterhalb  der  Eimn&ndung 
der  OrUi  kaum  die  Bede  eein  kann. 

Be  kann  darllbw  ancb  adhmi  naob  dem  Angenaobein  allein  kdn  Zweifel  baetehen, 
daA  aowoU  die  Orla  in  Neuaiadt  wie  auch  die  KStaohan  in  Pößneck  durdi  die  ihnen 
augaleiteten  Abwisaer  in  einer  nicht  Unner  dnldbaien  Wdae  belastet  werden.  Aller- 
dings ist  der  Grad  diaear  BeJaatODg  an  den  verschiedenen  Jahreneiten  wechselnd  und 

unterliegt  zweifellos  auch  an  den  einreinen  Tagen  Schwankungen.  Als  Neustadt  im 
Juni  und  September  1904  besichtigt  wurde,  zeigte  sich  die  Orla  in  der  Gerberstraße 
in  hohem  Maße  verHchniutzt,  Bei  der  Wiederholung  der  Besichtigung  im  Februar  1907 
{B.  u.),  konnte  von  einer  gleich  erheblichen  Verschmutzung  nicht  die  Rede  sein.  Die 
kalte  Jahreaieit  machte  daa  aonat  fibliche  Spfllen  der  Felle  in  der  Orla  nnmöglidi* 
Die  tIgUchan  Schwankungen  dee  Oradea  der  Verunreinigung  der  FldUiufe  aind  nator 
gemU  bedingt  dnndi  den  weehaelnden  Betrieb  in  den  eimelnen  Qewerbeanataiten.  So 
werden  aidi  daher  bei  der  Untersuchung  des  Wassers  der  verunreinigten  FluOläufe  an 
veradiiedenen  Tagen  auch  verschiedene  Werte  der  einzelnen  in  dem  Wasser  vorhan- 
denen Bestandteile  ergeben.  Trotzdem  können  einzelne  herausgegriffene  Zahlen  ein 
annäherndes  Bild  davon  geben,  welche  Verschmutzung  der  Flußläufe  tatsächlich  durch 
die  gewerblichen  Anstellten  sowohl  in  Neustadt  wie  in  Pößneck  bedingt  wird. 

Bei  ihrem  Eintritt  in  Neustadt  ist  die  Orla  nur  wenig  verunreinigt.  Die  dort 
bei  der  Tuchfabrik  von  Kolesch  eutuommene  Wasserprobe  (Probe  Nr.  1)  öiilhielt  345  mg 
Abdampfrücketaud,  eine  der  Orla  in  Neustadt  entnommene  Probe  (Probe  Nr.  2)  510  mg. 
Die  bei  der  Koleaehachen  Tn<dilabrik  entnommene  Waaaerprobe  enthielt  6,7  mg  Sauer 
Btoff  im  Liier  und  adgte  eine  Oxydierbaikeit  von  4,2  mg  Saueiatoff  im  liter.  Die 
in  Nenatadi  entnommene  Probe  enthielt  0  mg  Saueratoff  «nd  aeigte  eine  Oxydierbar* 
keit  von  93,5  mg  Sanacatoff  im  Liter.  Auch  die  weiter  flnüabwlrta  entnommenen 
Waaaerproben  zeigten  einen  nur  geringen  Gehalt  an  gelöstem  Sauerstofif  und  ein«i 
Tennehiten  SanentoffVerbranch  bei  det  Ojqrdation,  wie  die  folgenden  Zahlen  lelgen: 

(Ptobe  Kr.  4)  Probe  an  der  EhrlibhamOhle  Oeteeter  teoentoff:  OaydierbarkeCtj 

entnommen   1,2  32,4 

(Probe  Nr.  5)  Probe  aus  Neunhofen     .    .  1,4  20,6 

(Probe  6a  und  6b)  Probe  aus  Kolba  .    .  1,9  I7.ß 

0,9  20,1 

(Probe  Nr.  8)  bei  Kostitz,  vor  der  Vereini- 
gung mit  der  KOtachau   8,5  12,8 
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Die  Abnahme  dee  gelösten  Sauerstofln  und  die  zunächst  eintretende  erhebh'cbe 
Vermehrung  der  Oxydierbarkeit  weisen  deutlich  darauf  hin ,  wio  in  Neustadt  erheb- 
liche Mengen  sauerstoüiehrender  f^toHe  dem  Wasser  der  Orlii  zugeführt  worden  «ind. 

Ein  ähnliches  Bild  zeigt  die  Kötschau  vor  ilircm  Eintritt  in  die  Stadt  und  nach- 
dem rie  Pößneck  wieder  verluMii  h»t: 

QdOater  Saueratoff:  Oxydierbarkeit: 

(Probe  Nr.  9)  Probe  aus  Oepitz   6,0  2.2 

(Probe  Nr.  6  a  und  6  b)  Probe  von  der  Gasan- 
stalt m  Pößaeck   0,7  16,5 

0.7  34,6 

l)ie  unter  Umständen  erbebliclie  Vermehrung  des  AlitiainpfrürkstandeB  dos  Köt- 
echauwassers  war  übrigens  auch  »clion  bei  der  von  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamt 
im  Jebre  1897  auHgefiihrteik  Bemchtigung  festgestellt.  Die  Kötsdieu  (MQlilenbeieh) 
enthielt  eisen  AbdampfrScksland  von  941  mg,  eine  aus  der  Kötsciban  nnteilifllb  Pößneck 
entnommene  Wassetprobe  1&62  mg.  Auch  bier  ist  also  der  iänflaß  der  dem  Kötediau- 
bach  angefahrten  VerttDrehiignngen  deutlich  «n  «rkennen. 


III.  ne  Art  der  Fabrikation  und  die  Betcbaffenbett  der  Abwisier. 

Die  Art  der  Fabrikation  in  den  Gerbereien  und  Tudifabrilcen  war  bereite  in  dem 

mehrfach  erwähnten  Gutachten  des  Kaiserlichen  GeBundheitsanitep,  betreffend  die  Ver- 
unreinigung der  Kölschau  und  der  Orla  besprochen.  Der  Betrieb  hat  seit  jener  Zeit 
in  einzelnen  Punkten  kleine  Änderungen  erfahren,  Aue  diesem  Grunde  und  um  ein 
ziisammenbSngcniles  Bild  der  Verlialtnisse  zu  ^el>en,  ist  daher  in  dem  Nachstehenden 
noch  eluiual  kur^  der  Gang  der  Fabrikation  in  den  Gerbereien  und  Tuchfabriken 
beschrieben,  soweit  diese  Verhältnisse  hier  in  Betracht  su  liehen  sind. 

a.  Die  Gerbereien. 

Zur  Verarbeitung  gelangen  hier  sowohl  ausländische,  in.son<!erheit  ostindiscbe 
Häute  (Kipse),  wie  auch  Häute  von  inlät)di?ehcn  Srhlachthoicn.  wird  nicht  in 

Abrede  gestellt,  daß  die  aubländischen  Häule  hiswi-ilcn  zu  ilirer  Krlmltung  aueh  wohl 
mit  arseniger  Säure  behandelt  sein  können.  Auch  eine  Behandlung  mit  Naphthalin 
wurde  einmal  erwähnt. 

Die  Hftute  werden  in  den  Gerbereien  nach  ihrem  Eintreffen  ohne  eine  weitere 
VorbehandluDg  in  Bearbdtnng  genommen.  Es  kommen  daher  getrocknete,  gesalaene 
oder  friaebe  HSute  rar  Verarbeitnng. 

Zuniehst  werden  die  Haute  eingeweicht,  das  heißt  sie  werden  in  fließendes  ^'asser 
oder,  wo  dieses  nicht  zur  Verfügung  steht,  in  „Weichkästen"  gebracht,  d.  h.  mit 
Wasser  gefüllte  Bottiche,  in  denen  die  Häute,  je  nach  Bedarf  kürzere  oder  längere 
Zeit  verweilen.  Durch  diese  Behandlung  werden  die  Hiiute  aufgeweicht  und  da«  zur 
Krhaltuiip  der  Häute  verwendete  Salz,  auch  die  etwa  vorhandene  areetiige  Saure  wenig- 
stens zum  Teil  gelöst.  Das  Weichwasser  der  Weicliküsten  wird  nicht  täglich ,  sondern 
alle  8  Tage  od«  auch  in  längeren  Zwischenräumen  erneuert.  Vielfach  wird  die  An- 
aidit  vertreten,  daß  schon  gebrauchtes  Wasser  seinen  Zweck  besser  erfülle  als  friachea 
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Wasser.  Das  Wasser  der  Weichkästen  reichert  sich  daher  alloaäbUch  mit  gelösten 
Stoffen  an. 

Sodann  folgt  das  „Ausstreichen"  der  Häute.  Auf  eitietu  Block  werden  die  Häute 
nii  einem  atumpfen  Uener  bearbeitet,  um  das  Wmmf  und  die  Gewebeflünigkeit 
sowie  di«  der  EmA  nodk  rabaftendcn  Fleiaob-  und  Fetteüe  <a  enlfemeik.  Diese  festen 
Ab^e  wwden  in  den  Leinuiedeieien  oder  als  Dung  verwertet.  Die  flGaeigen  Abfälle 
finden  keine  «eitere  Venraadung,  scHidecn  wwden  dem  FinOleuf  übergeben. 

Sodann  kommen  die  Häute  in  die  Kalk-  oder  Schwcfelnatriumäscher.  Die  Äscher- 
gruben erbalten  tnm  Teil  noch  Zui?iilze  z.  B.  Chlorkalk.  Durch  diese  Behandlung 
sollen  die  Haare  gelockert  werden.  Sobald  dies  erreicht  ist,  werden  ilie  Häute  gespült, 
teils  in  fließendem  Wasser,  teils  in  den  Weichkästen,  deren  Wasser  nun  aber  häufig 
erneuert  werden  muO.  Öodaun  werden  die  Haare  uicchaniflch  beseitigt.  Sie  bilden 
beim  Schaf  die  Gerberwolle,  die  ^eiohialls  in  einigen  Tuch&briken  auf  Tncfae  ver- 
arbeitet wird.  Der  Behandlung  in  den  Aacbero  folgt  bei  gewissen  Lederaorten  twAi 
noch  eine  Bebandlung  mit  Hunde«,  Hfihner-  oder  Taubenkot,  der  mit  Waeaer  ange» 
rilhrt  ist. 

Zum  eigentlichen  Gerben  finden  frische  Lohe,  Lohauszüge,  Gerbstoffauszüge  wie 
Quebracho,  Myrnl>al:iiien  und  andere  Verwen<lung.  Dia  Gerbbrühen  werden  immer 
wieder  gebraucht,  um  sie  nach  Möglichkeit  auszunutzen. 

In  der  in  einzetuea  Gerbereien  betriebenen  Chromgerberei  finden  Kaliumchrom- 
alaun  und  Kaliunibtchromat.  sowie  ferner  NutriunithiosuEfat  Verwendung. 

Soweit  das  fertige  Leder  in  den  allerdinga  nur  in  geringer  Zahl  vorhandenen 
liSderfErbereien  geftrbt  wird,  finden  hieran  Teerfiu-batoffe  oder  auch  Farbholnus* 
sQge  Verwendung.  Audi  hier  ist  man  bemüht,  die  Farbläeungen  so  vollständig  wie 
mögUdi  aussunutaan,  IVotadem  verbleiben  in  den  Abwiaaem  nnvenneidlidier  Wdse 
kleine  Mengen  der  Farbstoffe. 

Die  Sämisch-  oder  ölgerberei  findet  nur  in  beschränktem  Maße  Anwendung. 
Bei  ihr  werden  die  Häute  mit  Tran  oder  anderen  fetten  Ölen  in  f^icli  drehenden  Trom- 
Bieln  behandelt  oder  gewalkt  und  längere  Zeit  der  Einwirkung  des  Fetlea  überlatsen. 
Der  Cberschuß  des  letiteren  wird  durch  Auswaschen  mit  einer  lauwarmen  Lösung 
von  Pettasche  oder  Soda  entfernt. 

Aus  dem  Angeführten  ergibt  sich,  daO  am  den  Gerbereien  die  folgenden  Abfall- 
ati^e  erhalten  werden  und  in  die  Abwissw  gelangen  können:  Weidtwaaser  mit  den- 
jenigen gelösten  Stofibn,  mit  denen  die  Hlnts  behandelt  waren,  vor  allem  Koohsals, 
auch  Arsenik,  ferner  Schmutzstofle,  Blut,  Fett,  Flcischreste ,  Gewebsflüssigkeit  usw. 

Beim  .lusstreichen  der  Häute  ergelien  sich  unter  den  vorstehend  angeführten  Ab- 
faliötoffen  vor  allem  große  Mengen  organischer  Abfalletofle.  Das  Waswr  der  Kalk- 
äscher fOhrt  pehr  bedeutende  Mensen  von  Kalk,  bisweilen  auch  Chlorkalk  mit  sich, 
und  enthalt  duneben  erhebliche  Mengen  organischer  Stoffe.  Die  von  den  Kotbädem 
gewonnenen  Abwiaaer  sind  gleichfalls  reich  sn  organiadien  Stoflbn,  Kotresten  usw. 

Belm  sigentlidien  Gerbevorgang  werden  verhlUtnismlllig  wenig  Abfallslofib  ge- 
wonnen, weil  man,  wie  sehon  erwfthnt,  bemüht  ist,  diese  Gerbbrüben  nach  Möf^ich- 
keit  auasunutzan.    Niohtadcstoweniger  können  auch  kleine  Mengen  von  Gerbstoffen 
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in  jedem  einzelnen  Fall  in  die  Abwässer  gelangen  und  so  die  gesamte  Menge  der  or- 
ganiächeu  Stoffe  vermehren.  Dasselbe  gilt  sdUiefilich  auch  von  den  Farbbrütien  der 
Xj«d«rarbMeien.  Auch  Ider  ist  ümo.  bemfiht,  die  Farbstoflfo  nttsh  Höflichkeit  eoeta- 
nutaen  and  wird  daher  im  allgemeiiieti  vetanehen,  die  noch  an  Ftobetofibn  reidieB 
BrflheD  im  Betriebe  mrOcInnibehalteD.  Auch  darf  man  sieh  durch  die  oft  ataik  gefite^b- 
ten  Abwässer  inbeiug  auf  die  Menge  der  noch  gelOaten  Farbstofle  nicht  tSaschen  lassen. 
Die  IVirbstoffe  beeitma  oft  ein  solches  Firbevermögen ,  daß  auch  ein  stark  ge^tohtes 
Ahwaassr  doch  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Farbstoff  geltet  entbilt 

b.  Die  Tiaehfabriken. 

Die  Tuch-  und  Flanellfabriken  verarbeiten  (mi  ausnalimslos  die  rohe  Wolle  bis 
tum  fertige»  Tuche.  In  efauelnen  Betrieben  irird  auch  Gfsrbermdle  VBiaibsitst»  d.  h. 
die  bei  der  Zuriehtung  der  Haute  für  das  Gerben  ab  Abl&lle  genonnene  Wolle. 

Zunichst  wird  die  rohe  Wolle  gewaseben.  ffierbd  werden  Seife,  flodalöeung 
und  in  einsdnen  Betrieben  auch  Salmiakgeist  verwendet  Di»  gewasobene  Wdte  wird 
gespült,  getrocknet  und,  um  sie  fOr  das  Spionen  gesohmeidig  su  machen,  eingefettet. 

Der  gesponnene  F^en,  das  Garn,  wird  mit  Leim  oder  Stärke  versetst  und  soro  Weben 

von  Tuch  verwendet.  Das  gewebte  Tuch  wird  gewalkt,  um  die  bei  der  Verarbeitung 
der  VVoII«  zugesetzten  StofTe  wieder  zu  beseitigen  und  dnrch  Verfilien  der  sinzelneD 
WoUhaare  die  Uaitbarlceit  des  Gewebes  eu  erhöhen. 

Früher  wurde  in  mi-i^^'dfhntem  MnOe  die  Erdwalke  verwendet,  d.  h.  geschlemmte 
Tonerde,  Walkerde,  wurde  iu  Wasser  aufgeschwemmt  und  das  zu  walkende  Tuch  in 
dieser  Autticliweaunung  mit  Maschineu  geknetet  und  gerieben.  Die  Tonerde  wurde 
schließlich  durch  Waechen  beseitigt.  Seither  ist  die  Erdwalke  immer  mehr  verdrängt 
worden  und  an  ihrer  Stelle  wird  die  Seifeowalke  in  ausgedehnterem  Uafie  angewen- 
det, d.  h.  das  Tuch  wird  mit  einer  warmen  Seifenlösnng  in  sich  drehenden  Trommeln 
bearbmtet  nnd  die  Seifenlfianng  eehUeAlidi  erst  mit  warmem,  dann  mit  kalten  Wasser 
ansgewascben. 

Um  die  den  Wollfasem  dee  gewalkten  Toebes  stets  noch  anhaftenden  Pflanaen- 

fasern  zu  entfernen,  wird  das  Tuch  in  verdflnnte  Schwefelsäure  getaucht  und  durch 
heiße  Walzen  gepreßt.  Die  pfianzlichen  Fasern  werden  dabei  verkohlt.  Die  Schwefel- 
säure wird  durch  verdünnte  Podalösung  und  Wnsser  ausgewaschen.  Das  Abbrennen 
der  Pflanzenfasern  wird  auch  so  liewirkt,  daß  <l;is  Tuch  über  «schnell  sich  drehende 
Walzen  bewegt  und  mit  oü'enen  Flammen  in  Berührung  gebracht,  karbonisiert  wird. 
Nur  die  Pflanzenfaeern  werden  dabei  abgesengt. 

Die  gewalkten  Tuche  werden  .schließlich  gefärbt.  Als  Farbstoffe  dienen  dabei 
Farbhölser,  Indigo,  Aliiarin  und  verechiedeoe  Anilinfarbetofib.  Als  Beismittel  werden 
die  auch  sonst  flblichen  Tonerde-,  Chrom-  und  Bisenbeixen,  ZinnehloHIr,  Natrium- 
Sulfat  usw.  verwendet 

Aus  den  Tuch&briken  werden  demnach  die  folgenden  Abfallstoflfo  gewonnen: 
Bdm  Waschen  der  Wolle  Abwissar,  wdehe  Seiib,  Soda,  andi  Salmiakgeist  enthalten 
können,  außerdem  Sebmutsteile,  Wollschweiß  usw. 
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Bdm  Wdbm  d«v  Tnohe  w«id«ii  anflet  Sdfa  und  Soda  BanmSl  oder  wnirn^  mm 

Einfetten  des  Games  verwendete  Ole,  Leim,  Stärke,  Wollfasem,  bei  der  qpäCmren 
Verarbeitung  Schwefelsäure  und  Soda  in  den  Abwässern  erlialten 

In  bezug  auf  das  Färben  der  Tuche  gelten  die  Bemerkungen,  welche  in  bezug  auf 
das  Färben  des  Leders  gemacht  wurden  Im  allgemeinen  wird  man  bemüht  sein, 
möglichst  wenig  Farbstoffe  in  den  Abwässern  zu  belassen. 

Demnach  können  kleine  Mengen  der  veraohiedeoeD  hier  «ar«andateii  Farbstoffe 
nnd  dar  bri  ihrer  Verarbeitung  verwendeten  venebiedeoartigen  fieiaen  in  die  Abwieeer 
gdanfen  und  daduiob  die  Menge  der  gelöaten  od«r  ecbwebenden  Stoffe  vermehren. 

Ein  erheblicher  Rflekgang  ist  nnr  gc^n  froher,  wie  bereita  erwShnt  wurde«  in 
dem  Verbrauch  an  Walkerde  ZU  verzeichnen.  Vielleicht  hat  aber  gerade  der  größere 
Verbrauch  an  Walkerde  frOher  so  «ner  erbeblioh  aohndleren  Klimng  der  Abwässer 
beigetragen. 

Alles  in  allem  ist  also  die  Mannigfaltigkeit  und  die  Menge  der  ms  den  Gerbe- 
reien und  den  Tuchfabriken  den  Abwässern  zugeführten  Abfallstoffe  sehr  groß.  Un- 
organische und  organische  Abfälle,  teils  gelüste,  teils  ungelöete  werden  in  reichlicher 
Menge  gewonnen.  Von  den  unorganistdien  komniMi  vor  allem  Soda  und  Kixdiaali, 
von  den  oiganiechen  Fette,  FldaohabflUle,  Haara,  Seifen,  Gerfaetoffe  nnd  Farbatoff» 
mannigfadier  Art  in  Betraditw  Bs  kann  nicht  wandemehmen,  dafi  hierdurdb  die  Ab> 
wiaaw  atark  belaatat  werden  und  daß  die  zum  Teil  hochgradige  Zersctzliclikeit  der 
organischen  Stoffe  dazu  beiträgt,  den  Abwässern  eine  gesundheitlich  unzulässige  Be- 
schaffenheit 7.n  verleihen  und  allmählich  das  Bett  der  FloAläufe  mit  einem  leicht  fau- 
lenden Schlamm  anzufüllen. 

IV.  Die  durch  die  Verunreinigung  der  Kötschau  und  Orla  hervorgerufenen  Mißstände 
und  die  bisherigen  Mafiregeln  und  Vorachlftge  2U  ihrer  Beseitigung. 

Die  Klagen,  welche  über  die  durch  die  Verunreinigung  der  Kötschau  und  der 
Orla  und  damit  auch  der  Saale  hervorgerufenen  Mißstände  laut  geworden  sind,  haben 
bereits  im  ersten  Teile  dieses  Gutachtens  im  einzelnen  ihre  Wiedergabe  gefunden. 
Die  von  rlen  Bericliterstattern  vorgenommene  Begehung  der  Kotschau  und  Orla  hat 
das  V^orbandensein  dieser  Mißstände,  soweit  sich  dieselben  durch  Ürtsbesichtigungen 
featatellan  ließen,  tatsächlich  ergeben.  Die  ausgeführten  cbemiechen  Analysen  dea 
Wnasota  der  beiden  Vorflater,  sowie  die  Untersuchungen  von  Schlammprobeo  (vergl. 
Tabelle  A,  B  und  D)  haben  die  bei  den  Beeii^tigangeo  gewonnenen  l^drfloke  ob> 
jektiv  bestitigt. 

Die  ZoatAode,  wie  sie  sich  bei  den  drei  Bereisungen  der  Flußgebiete  durch  die 
Kommissare  ergeben  haben,  sind  aber  keineswegs  als  konstante,  einem  Wechsel  nicht 
unterworfene  anzusehen;  sie  können  vielmehr  nur  alsein  unter  gewöhnlichen  Verhält 
nissen,  d.  h.  bei  mittleren  Wasserständen,  l)ei  mäßiger  Warme,  und  oi)ne  mecha- 
nische Einwirkungen  (Stauung  oder  Entstauung  einzelner  A)>sc]iniUe),  vermutlich 
wihrmd  dea  größten  Teiles  des  Jahree  anzutreffender  Typus  angesprochen  werden,  der 
ahn  jederseit  eine  weitg^ende  Änderang  aiCabren  kann.  Zuulcbat  iat  es  der  Weobael 
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d«r  JahNsieiten,  midier  «inen  miehtigen  EinfluO  «nf  dw  an  den  iMdsoeilichmk  Folgen 

der  Verunreinigung  beteiligten  niederen  Organknien  aueüben  muß.  Die  Wasveipiise 
in  der  Saale  halieii  ihre  Vegetationsperioden,  Zeiten  üpprg^ler  Entwicklung  und  Zeilen 
dea  Absterbeua,  uit  werden  zeitweilig  (iberluuipt  nicht  zu  beobachten  gein.  Die  nie- 
der© Temperatur  des  Winter«  setzt  die  Tätigkeit  der  Lebewesen  in  den  Schlammab- 
lagerungen herab,  hohe  Sommertemperatur  fördert  »ie,  die  belasiigenden  Gerüche  treten 
im  Wilder  surttdc,  die  VerpeetODf  dee  guueik  Oriatalee  adt  flnlniagum  wird  nur 
im  heilten  Bommw  beobachtet 

Ksdistdem  sind  Schwankungen  im  Waseemtande  in  Betracht  ni  eiehen.  Bcgen- 
gB«M  Ähren  grOflere  Wanermengen  zu,  der  Ablaof  dee  WawerB  wird  beeehleunigt, 
abgelagerter,  durch  die  Gärung  gelookerter  Schlamm  ger&t  in  Bewegung  und  in  kur> 
aester  Frist  sieht  eine  vorher  klare  Strecke  dee  Fliusee  getrübt  aus,  wie  beispieleweise 
die  Kommissare  des  Reichs-Gesundbeitsrates  am  2.  September  1904  an  der  Saalebr&cke 
bei  Orlamünde  zu  beobachten  Gelegenlneit  hntten. 

Rückgang  des  Wasserstandes  in  den  Flüssen  ist  von  einer  Verringerung  der  Ge- 
schwindigkeit begleitet,  welche  zur  mechanigchen  Klärung  des  Waseers  beiträgt;  dafür 
aber  werden  an  den  Ufern  abgelagerte  Schhnnnieiigen  frei  eelegt ,  in  Berührung  mit 
Luft  und  um  SunneDlicbt  geraten  sie  in  inteusivate  Fäulniä  uud  verpesten  nun  die 
Luft  in  höherem  MaOe  als  bei  guter  FQUunp:  der  FloOhette. 

Die  ergiebigste  Veränderung  aber  erialiri  das  vorher  entworfene  Bild  durch  die 
Einwirkung  von  Verfindeningen  an  den  Stauvorrichtungen. 

Die  Stau  Vorrichtungen  in  der  Orla  bilden,  wie  es  auch  an  anderen  Flüssen  der 
Fall  iat,  Klärhecken,  in  denen  die  Sinketoffe  mehr  oder  weniger  Tollkommeo  ausge* 
aobiedeo  werden;  dort  bleiben  ale  als  Sohlammbänke  mn  so  länger.  Je  idtener  die 
Schatnn  gesogen  oder  Schlemmungen  vorgenommen  vwden. 

Die  durch  die  Vernntflinigung  von  Oda  tuid  EÖlsdian  eotstehendeo  Mifistände  aind 

1.  sanitärer 

2.  wirtschaftlicher  Art. 

Die  Mißstände  sanitärer  Art  bestehen  darin,  daß  das  stark  verunreinigte  Waaser 
der  Kötschau  und  Orla  imstande  ist,  Vergiftungen  und  Infeküonekxankbeiten  bei 
Henaehen  und  TlerMi  hervorzurufen  und  ferner  die  mensdtUehe  Gesundheit  mittelbar 
dundi  die  entstandene  Luftverderbnis  stt  adiädigen.  Auch  in  der  ekelerregenden  Ver- 
edimutfung  der  Vorflut  sind  sie  begrOndet. 

Die  Miilatände  wirtschaftlicher  Natur  rind  dadurch  g^ben,  daß  das  Wasser  der 
Kdtsdbau  und  Orla  au  häuslidien  und  vielen  gewadbliohen  Zwecken  sowie  lum  Trbiken 
des  Viehs  untauglich  geworden  ist,  und  daß  die  bei  Hochwässem  auftretenden  Ver- 
schlammungen der  Wiesen  mit  gifthaltigem  und  faulendem  Schlamm  die  Landwirt 
erhaft  schwer  schädigen.  Auch  die  Grundstücke  an  der  Orla  werden  entwertet,  weil 
die  Gerüche  im  Flußtal  abschreckend  wirken.  Schließlicli  ist  der  Fischbestand  in 
Kötschau,  Orla  uud  Saale  durch  die  hochgradige  Verunreinigung  vernichtet  oder  we- 
nigstens stark  gelichtet  worden. 
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MlfiitSade  audtiTCr  Art 

Dw  Sehlamm  am  Kötsdiaa  nnd  Orla  «DthMlt  Aiwnveibindongen  tind  m  iit  niobt 
«wf^hloann»  daA  dnrdi  aie  Van^ffcongMiMheinungen  berrorgeniieii  w«rd«n  kanaea. 

Sb  mag  in  dieser  Beziehunp^  darauf  hingewiesen  werden,  daß  nach  den  Akten  d«6 
Herzogl.  S.  Meiningenschen  Staatsministeriums  im  Jahre  1895  bei  einer  in  Jena  vor* 
genommenen  f  hfmiwchen  Untcrsnchiing  das  Wasser  der  Orla  und  luich  der  Schlamm 
arsenhaltig  befundeu  wurden.  Ferner  wurde  in  Schlanimprohen,  welche  im  September 
1903  aus  der  Orla  an  der  Ehrliohsmühie,  unterhalb  Kustitz,  und  unterhalb  Klein 
dembacb  entnommen  worden  waren,  bei  der  Untersuchung  durch  diu  Uind wirtschaft- 
liche Verendustation  an  der  Univerritit  Jena  (ehemiedie  Abteilung)  Änen  s.  T.  in 
niofat  unerheUicimi  MengeD  naohcewieBen.  "Ww  obm  mitgeteilt,  wurde  aneh  1904  in 
eönaelnen  Sddammproben  ani  der  Orla  die  Anweeenbeit  von  Anen  und  Cbrom  fest- 
gestellt. Wenn  auch  Arsen  angeblidi  jetet  in  den  Gerbereien  von  Pößneck  und  Neu* 
Stadt  nicht  mehr  zur  Anwendung  kommt,  so  können  doch  die  ausländischen,  zur  Ein* 
fuhr  pelfingnnden  Häute  mit  Arsen  imprägniert  sein  und  eine  Vergiftung  von  Walser 
und  Schlamm  in  der  V'orüut  herl)eifiihren.  Nnchweislicho  Fälle  von  Arsenvergil'lungen 
durch  Orla-  oder  Kötschauwasser  bei  Menschen  und  Tieren  sind  allerdings  nicht  be- 
kannt geworden. 

Was  die  Veconrdlnigung  von  Brunnen  dureb  das  veramrdnigte  Orlawaaaer  und 
das  dadnroh  bedingte  Auftreten  von  Infektionskmnkheiten  anlangt,  so  sind  Klagen 
Aber  die  Veruniein^gong  von  Brunnen  durob  die  verunreinigten  FlufilAufe  lelion  seit 
langem  vorgebradit  worden  und  haben  bei  der  «weiten  Begntacbtnng  im  Jahre  1897 

dem  damaligen  Koromisaar  Veranlassung  gegeben,  Brannenwosseruntersuchungen  in  Klein* 
dembnch,  Langenorla  und  Freienorla  vorzunehmen.  Es  wurden  damals  fünf  Brunnen 
auf^gewäblt,  von  denen  anzunehmen  war,  daß  sie  inoglirlierweise  von  der  Orla  beein- 
flußt wurden;  die  Zusammensetzung  ihres  Wassers  erwies  sich  durchweg  als  b(  hlecht, 
aber  ein  Einfluß  der  Orla  auf  dessen  Beschafifenheit  war  nicht  zu  erkennen,  vielmehr 
lieOen  sieh  durchweg  aoderweite  Ursachen  dw  Verschleehterung,  wie  nahegelegene 
Abort-  und  Dflngergraben,  seblecbte  Bescbaffenbdt  der  Bmnnenwand  und  der  Ab- 
deckungen nachweisen.  Unter  sokben  Umstinden  glaubten  die  Kommissare  des  Beicha- 
Genondheitsrates  auf  die  Vornahme  ähnlicher  Untenudiungen  versichten  xu  sollen; 
■in  wurden  in  diesem  Entschlüsse  durch  die  Erwägung  bestärkt,  daß  es  bei  der  Länge 
der  in  Betracht  zu  riehenden  Flußgebiete  und  der  großen  Zahl  von  Ortschaften  s^chon 
äußerst  umständlicher  Vorarbeiten  bedurft  hätte,  um  Brunnen  ausfindig  zu  machen, 
welche  mutmaßlich  infolge  ihrer  Lage  zu  den  Flüssen  einer  verunreinigenden  Einwir- 
wirkung der  letzteren  ausgesetzt,  dabei  aber  frei  von  Einflüssen,  wie  sie  »ich  bei  den 
Unteraudbungeo  im  Jabre  1697  geltend  gemacht  hatten,  sn  erachten  wBren.  Femer 
war  danüt  sn  redinen,  daß,  wenn  sieh  auch  geeignete  Brunnen  gefunden  bitten,  die 
Untenudiung  mSglichwweiae  in  eine  Z^t  fallen  konnte,  irithrend  deren  der  erwartete 
IBnflnß  gar  nicht  bestand.  Die  Verhältnisse  liegen  zum  großen  Tmle  so,  daß  den 
FlAasen  benachbarte  Brunnen  höchst  wahrscheinlich  zeitweise  unverroischtes  Grund- 
waMor  föbren,  wenn  solches  in  reicblieber  Menge  von  den  Seiten  her  nach  den  als 
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Oninagen  irirkmden  FIniHäufeik  snttfömt,  und  latiteB»  nur  febwach  odar  mlAig  ge- 
fttUt  sind;  tritt  aber  Hoohwasser  ein  oder  wird  auf  einer  einzelnen  Strecke  das  FluO* 
Wasser  künstlich  angestaut,  so  ist  die  Gelegenheit  sam  Aofitrltte  von  Wasser  in  das 

Ufergelände  und  damit  in  benachbarte  Brunnen  gegeben.  Diese  letztere  Möglichkeit 
im  voraus  ins  Auge  zu  fassen,  war  im  vorliegenden  Falle  bei  der  Vielheit  der  Stau- 
wehre geradezu  undenkbar  und,  da  nach  dem  eben  Dargelegten  die  Verhältnisse  der- 
art sind,  daß  die  Wahrscheinlichkeit  eines  urstichlichen  Zusammenhanges  zwiadieii 
FhifiTwaDTeinigung  und  aeitweiliger  sohleebter  BeschafiTenheil  einnlner  &aii»enwiamr 
auch  dann  nicht  von  der  Hand  gewieaen  werden  könnte,  wenn  eine  ein-  oder  nlhet 
mehrmalige  Unteranohnng  ni  einem  negativen  Reaultate  gefGOirt  bitte,  ao  konnte  auf 
besondere  Brunnenwasseruntereudrangen  veni<^tet  weiden. 

Angesichts  der  Wahroehnrangen  an  Bronnen  lag  es  nahe,  auch  l^j^navorkomm» 
nisse  mit  der  ^'ers(•I>raut^ung  der  Orla  in  Zusammenhang  tu  bringen;  dies  geschah 
in  Langenorln.  wo  im  Jahre  1893,  nachdem  in  den  vorhergegangenen  7  Jahren 
(1886 — 1892)  nur  20  Typhusfalle  vorgekommen  waren,  plötzlich  ein  gehäuftes  Auf- 
treten der  Krankheit  erfolgte.  Es  erkrankten  in  diesem  Jahre  17  Personen,  ent- 
Bprechend  5%  der  Einwobnerechafit  und  dieae  Fille  beaehtinkten  sich  auf  den  oberen 
Teil  des  Dorfes,  der  d«  HOhle  gegenflber  gelegen  ist  Dw  HCIUer  ataut  fUr  eeinen 
Betrieb  die  Orla  in  der  R^l  bis  ta  einer  Höhe  an.  daO  ihr  Waaienpiegd  fast  in 
gleicher  Ebene  mit  der  DorfstraOe  liegt,  und  dieeer  Stau  erstreckt  sich  noch  über  das 
obere  Ende  des  Dorfes  hinaus.  Mit  dem  Wasserepiegel  der  Orla  geht  aber  jener  in 
den  Brunnen  auf  und  nieder  und  so  konnte  es  als  wahrscheinlich  angesehen  werden, 
daß  die  Verschmuttung  des  Flusses,  welche  sich  ja  auch  ?onst  durch  Geruchsbe- 
lüstigtingen  übel  bemerldich  gemacht  hatte,  auch  für  die  Typhuserkrankungen  ver- 
antwortlich £u  machen  sei. 

FrQft  man  diese  Annahme  etwaa  niher,  ao  liegt  vor  allem  klar,  dafi  nidkt  die 
industriellen  Abgänge  aus  Neustadt  a.  O.  und  Pöfineok  den  Typbuaauabrnch  veranlaßt 
h»ben  können,  denn  weder  die  Gerbereiabwässer  noch  jene  aus  den  Tuchfabriken 
werden  je  l^phut^erreger  dem  Flusse  safubren;  vielmehr  können  nur  die  städtischen 
Kanalwässer  aus  den  beiden  Städten  in  Betracht  gesogen  werden;  insbesondere  lenkt 
sich  der  Verdacht  auf  das  näher  gelegene  Pößneck,  wo  nach  einer  Anf■^t>^!!ullg  des 
dortigen  Magistrale  biiufig  Typhusfälle  vorkommen  Für  die  Periode  1883  bis  ein- 
Bchiießlich  1894  wurden  51,  49,  24,  0,  0,  0,  0,  2,  S,  15,  7,  9  Fälle  verzeichnet. 
Könnte  man  nun  auch  geneigt  t>eiu,  aiiä  dem  Umstünde,  daß  dem  erstmaligen  Auf- 
treten des  Tyiihtts  in  Langenoria  im  Jahre  1886  drei  Jahre  mit  höherer  Typhna- 
frequens  in  Pößneck  vorhergegangen  waren,  ^nen  ZusammoDhang  swisdien  dem  T^rphua 
in  Pößneck  und  Langenorla  herauasuleaen,  so  darf  doch  auch  nidit  übenehen  werden, 
daß  am  ersteren  Orte  4  Jahre  hintereinander  (1886 — 1889)  typhosfrei  waren,  und  daß 
gleichwohl  in  Langmorla  Typhusfälle  vorgekommen  sind.  Auch  das  Verschwinden 
des  Typhus  aus  Langenorla  seit  189^,  nach  der  Einrichtung  einer  Wtxsüerleitung 
könnte  zugunsten  eines  Einilusses  der  verunreinigten  Ürla  angesehen  werden  indes 
ließen  sich  zahlreiche  Beispiele  für  eine  erfolgreiche  Bekämpfung  des  Typhus  durch 
Zuführung  von  Trinkwasser  in  Ortächafteu  aufführen,  in  denen  die  immer  wieder- 
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kehrenden  Erkmnkungeu  eicher  nicht  avif  einen  verunreinigten  Fluß  zurückzuführen 
waren.  Es  kann  daher  auch  diese  Tatsache  nicht  ale  beweisend  anerkannt  werden, 
und  da  die  gehäuften  FiUe  tob  Typhus  in  Langenorla  im  Jahre  1893  zum  mindesten 
ebenw  iidi«r  auf  dem  Woge  dw  Kontaktinfektion  snatande  gekommen  eein  können, 
10  bat  da«  Urtril  ttber  die  in  Bede  itehmde  Fräs»  dahin  ni  lauten,  dafl  ein  ZnaammeQ' 
bang  swimben  der  Verunreimgang  der  Orla  und  den  TTphusTOfkommniflaen  in  Langen- 
eila  jedenfidls  nicht  erwiesen  ist.  Die  Möglichkeit  eines  derartigen  Zusammenbangee 
aber  soll  rück<^ichtUcb  der  großen  Sohwierigkeiton ,  die  einer  näheren  Prüfung 
einer  vor  14  Jahren  beobachteten  epidenüologiachen  Tatsache  im  W^e  stehen,  nioht 
ganz  in  Abrede  gestellt  werden. 

Es  ist  noch  schließlich  auf  anderweite  Folgen  des  Eindringenn  von  verunreinig- 
tem Kdtacbau-  und  Orlawasser  in  benachbarte  Brunnen  einzugehen,  die  nicht  mit  der 
^nachwemmong  von  lorankmacbenden  Bakterien  einlMTgeben,  nind«n  ddi  als  physi« 
kalisobe  oder  diemiaobe  Vetftnderangen  dea  Bmnnenwaaeeca  ohne  direkt  gesundbüte* 
adbSdlieben  Charakter  erweiaen.  Entepreebeod  den  DorehMnigkeitaverhiltninen  wird 
das  in  den  Untergrund  eindringende  verunreinigte  Flußwasaer  in  der  Regel  eine  Rei- 
nigung «rfabrein,  indem  die  ungelösten  Stoffe  in  den  Hohlräumen  des  Erdbodens  in- 
rückgebalten  werden;  die  eingetretene  Verdrängung  ih"'  n-iuidwasser?  durch  Fltißwa?ser 
oder  die  Vermischung  beider  in  den  betroffenen  lirunnen  dürfte  sich  dein  nach  der 
direkten  Wahrnehmung  entziehen,  sofern  nicht  etwa  die  gleichzeitig  erfolgte  Vor 
mengung  mit  gelösten  Stoffen  sich  durch  Geruch  oder  Geschmack  des  Wassers  be- 
mwklieb  maebi  Uan  wird  daher  kaum  fehl  gehen,  wenn  man  annimmt,  dal}  Bnmnen- 
vernnreinigungen  durdi  die  Qrla  und  Kötseliau  viel  bSufiger  voigekommen  sind,  als 
die  Bewohner  der  beiden  Fbißtiler  angenommen  haben;  sodem  littt  ja  woU  auch  die 
Anspruchslosigkeit  weiteste  Kreise  in  bezug  auf  die  Reinheit  des  Waasers  so  mandie 
selbst  sinnrällige  Veränderungen  in  der  Beschaffenlieit  übersehen  oder  aber  auf  ander- 
weite  Einflüsse  schh'eßen.  Daß  tatsächlich  Brunnen  vorlianden  sind,  die  dem  Einfluß 
der  verunreinigten  Orla  in  einem  Maße  ausgesetzt  sind,  daß  sich  ihr  Wasser  beim 
Ansteigen  des  Wasserstandes  im  Flusse  trübt,  ist  gelegentlich  der  Typhusvorkomm- 
iiieae  in  Langenorla  festgestellt  worden.  Ungleich  zahlreicher  aber  düri'ten  Brunnen 
Bsin,  bei  denen  ohne  ein  derartiges  Wamungssigaal  ein  Eindringen  von  OriawassMr 
mOglich  war,  oder  vielleiebt  noch  ist,  in  diesen  Fällen  kommen  nur  die  im  Orla- 
waaner  gelfisten  Bestandteile  aar  Geltung,  unter  ihnen  obenan  die  geUSaten  otganiecben 
Sul»tanzen. 

Ihrer  Beimengung  dürfte  an  sich  noch  nicht  eine  besondere  Bedeutung  beizu- 
mespen  prin  da  Arsen,  wie  gesagt,  heutzutage  nicht  mehr  in  dem  Umfang  zur  Ver- 
wendung gelangt,  wie  vor  Jahren;  es  ist  auch  aus  neuerer  Zeit  keine  Beohaclitung 
bekannt  geworden,  daß  ein  der  Orla  benachbarter  Brunnen  arsenhaltiges  Wa-sj^cr  ge 
liefert  hätte;  aber  zweiiellos  gewährt  ein  hoher  Gehalt  an  orgauisclien  ötolfen  den 
Bakterien  günstige  BmibrungsverfatitniNse  und  da  bri  der  meist  sehr  primitiven  Bau- 
art der  Bmnnen  in  jenem  Gebiete  das  Eindringen  von  Bakterien  aller  Art,  anob 
krankmacdiender,  nidit  ausgseehlossen  ist,  so  kann  die  vom  Fliiase  bedingte  Ve^ 
unreinigang  des  Wassers  auch  im  Falle  bester  Filterwirkung  des  Unteigrondes  dasu 
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beitragen,  die  von  anderer  Seite  ausgehenden  Gefabien  für  die  menBchlicbe  Gesandbrnt 
nur  la  ^rgrdfieni. 

Zahlreicher  ab  die  Rhigen  Ober  Bntatebimg  Ton  l^phaeerknmlraqgpii  ehid  die 
Betchtrarden  derttber»  deO  das  dnich  GerbemabwiBMr  Teranreinigte  K6tB(Ataa-  und 

Orlawasser  unmittelbar  und  mittelbar  Milzbrandinfektion  bei  Tieren  hervorrufe,  aei  es, 
daü  die  Tiere  mit  dem  Wasser  getränkt,  oder  mit  Heu  von  den  durch  die  Orla  über- 
schwemmt gewep^nen  Wiesen  gefüttert  wurden.  Nach  den  vonseite  des  Großherzoglich 
Sächnsrlien  Direktors  de?  V.  Verwalumgehezirks  in  Neustadt  a.  0.  und  vom  Herzog- 
lichen Landesarat  zu  lioda  erbetenen  Nachweisen  sind  in  den  Orlaortechaften  während 
der  Jahre  1893  bis  1903  folgende  Milzbrandlalle  rar  Anieige  gelangt,  bezw.  entschädigt 
worden: 


1894 

1895 

1896 

1897 

1898 

im 

1 

1900  1  1901 

1902 

1908 

Sa. 

Nennhofen  

1 

S 

1 

1 

1 

6 

Kolba  

_ 

1 

1 

I 

e 

8 

8 

Oppuif  

1 

1 

1 

1 

8 

8 

Rehmen 

_ 

l 

1 

1 

3 

KOdtits  ....... 





1 

1 

8 

8eb«e{o1tt  

8 

1 

i 

Kipindpmhfieh  .... 

1 

1 

4 

6 

Langenorla  

1 

1 

_ 

1 

1 

4 

FralMMrl*  

1 

8 

1 

4 

SnoMM 

1 

1 

4 

s  1  S 

9 

1 

e 

( 

10 

e 

46 

In  vorstehender  Tabelle  sind  die  Gemeinden  nicht  nnch  ihrer  Zugehörigkeit  zu 
einem  der  beiden  Bundepstaaten  —  GroOherzogtum  Sachsen  Weimar  und  Herzogtum 
ßachsen-AUenburg  — ,  tioudern  uacli  iiuer  Lage  an  der  Orla  geordnet;  Neunhofen  i*;t 
die  erste  auf  Neustadt  a.  O.  folgende  Gemeinde.  Es  sind  somit  in  dem  elQährigen 
Zeitraom  16M  bis  1908  al^lbrlioh  MiltbfandfUle  vm^gekommen,  im  ganien  46;  indes 
erweisen  rieh  die  Zahlen  der  Thbdle  m  niedrig,  da0  wohl  gröBte  Voiricht  in  ihm 
BenrteQung  angeieigt  eiaeheint 

Zmdchst  nuA  noeh  angeführt  werden,  daß  die  weitere  Umgebung  dee  Orla^ 
geliietes  keineswegs  frei  von  Milzbrand  ist.  Die  amtlichen  Mitteilungen  &m  dem 
Großherzogtum  Sachsen  enthalten  aueh  Angaben  über  die  Zahl  fler  in  diesem  Bundes 
Staate  überhaupt  vorgekommenen  Milzbrandfälle  und  stellt  sich  darnach  das  Verhältnis 
der  Milzbrandrälle  im  ganzen  Staategebiete  zu  den  in  den  zugehörigen  Orlaortschaflen 
angemeldeten  wie  folgt 


GroAhersogtom     Orlagemeindeo  GroAherzc^ctam  OrligemeindeD 


1898 

84  Fille 

1  Fkdl 

1899 

12  FiUle 

1  Fall 

1894 

17  . 

1900 

19  . 

6  FiUe 

1896 

80  » 

8  FiUe 

1901 

8  » 

2  . 

lS9fi 

88  . 

8  n 

1908 

28  . 

9  . 

1S97 

80  , 

3  . 

1908 

16  . 

6  . 

1S88 

87  . 

8  . 
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Es  geht  daher  keinesfnll?  an,  die  im  Orlagebiete  beobaciiteten  MilzbrandOille 
ohne  weiteres  auf  die  Verunreinigung  der  Orla  zurückzuführen.  Ein  solctier  Zusamoien- 
battg  würde  sich  aber  gleichwobl  ableiten  laaeen,  wenn  etwa  die  Gruppierung  der 
UilSbcandline  rine  derartige  «Ire,  wie  de  bdepieliwdM  bei  der  Verunreinigung  der 
Behmeie  dnncb  die  Gerbevrien  in  Ebingen  ak  beweiemd  aneikannt  worden  kt.  War 
dort  die  SSebl  der  MilsbnmdOUe  von  8  in  Tmditelflngen  anf  S7  in  Bfaingen  vnd  63 
in  (leni  unterhnlb  gelegenen  StraOberg  angestiegen,  nm  in  den  fblgenden  Orteebaften 
auf  13,  9,  3,  11,  4  zurückzugehen,  so  läßt  die  vorstehende  Zusammenstellung  eine 
derartige  Gruppierung  nicht  erkennen.  In  Neu«)tadt  selbst  ist  in  der  elfjnhrigen 
Periode  überhaupt  nur  ein  Füll  gesneldet  worden  {1901);  und  wenn  auch  die  nächst- 
folgenden Ortschaften  Neunhofen,  Kolba  und  Oppurg  mit  6,  8,  8  Fällen  schwerer  be- 
lastet erscheinen  als  alle  anderen  onterhalb  gelegenen  Gemeinden,  00  kann  diese 
Tatsacbe  dodi  keinealHila  ah  swingffider  Bewda  (Qr  mnen  nniddidien  Zoeammen- 
bang  swiadieii  dem  Auftreten  des  Hüsbrandee  und  der  Elnwirienng  der  Gerbereiett  in 
Neuibidi  m.  0.  anf  die  Orla  angeeehen  werden,  denn  entliob  rind  die  afaaoluten 
Zahlen  zu  niedrig,  die  Untersdüede  m  gering,  um  zu  einem  solchen  Schlüsse  zu  be- 
rechtigen, und  zweitens  dürfte  man,  selbst  wenn  die  kleine  Mehrheit  von  Fällen  in 
Neunhofen.  Kolba  und  Oppurg  als  Bele?  für  den  Einfloß  der  Orla  angesehen  werden 
könnte,  erwarUan,  daß  der  Einfluß  der  Gerbereien  in  Pößneck  wohl  in  gleichem  Maße 
hervorträte,  wie  der  der  Neustädter  Gerbereien,  zumal  da  die  Abgänge  aus  Pößneck 
bis  zu  den  Orteohaften  Kostitz,  Sohweinitx,  Kleindembach  einen  viel  kürzeren 
mrflclisakgen  baben,  als  jem  ans  Neustadt  a.  0.  Von  einer  Steigerung  der  Iffili- 
brandflUe  untsrhalb  der  ESnmflndung  der  Kötsebaii  in  die  Orla  hat  sieh  jedoch  nichts 
geseigk  and  muH  es  daher  sndi  aus  den  vorstehend  angegebenen  Gründen  als  nnsuUasig 
angesehen  werden,  ^e  MSsfarandvorkommnisse  in  den  OrlaortsöhaAen  in  ihrer  Gesamt- 
heit auf  die  Einleitnng  vmi  mikhrandhaltigen  Gerbereiabirissem  su  beliehen. 

tia  Verhältnis  ließ  sich  auffinden,  welches  zugunsten  einer  solchen  An- 
nahme tu  sprechen  scheint;  berechnet  man  niünlich  die  Häufigkeit  dt-r  Milzbraiidnüle 
in  Prozenten  de»  Viehbentandee,  ho  ergibt  sich  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
den  Orlaortcn  und  dem  ganzen  Staatsgel)iete  des  Großherzogtump  Sachsen -Weimar. 

Ais  Anhalte  für  eine  solche  Berechnung  liegen  vor:  ein  Bericht  des  Grnßherzoglich 
Säcb!«i?chen  Bezirkstierarzten  zu  Neustadt  a  O.,  nach  welchem  der  Bestand  an  Hindern 
—  um  solche  handelt  es  sich  im  vorliegenden  Falle  iasl  ausschließlich  —  in  den  zu 
seinem  Verwaltungsbezirk  gehörigen  Orlaortsehaften  wie  folgt  benfferl  wird. 

Im  Jahre  1892  betrug  die  Zahl  der  Rinder 


in  Neunhofen   Id3 

in  Kolba   218 

in  Oltpoif   ........  366 

in  Rehmen   142 

in  KSstitz   97 

in  Klelndembaoh   101 


Znsammai  1001  Stfieke. 
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im  Großherzogtum  Sachsen -Weimar  119  72Ü  Stücke.  Um  nicht  mit  zu  kleinen  Zahlen 
redinen  in  müssen,  soll  die  Gesamtzahl  der  MilzbrandräUe  iuuerhalb  der  elfjährigeQ 
Poriode  1898  bis  1908  herangezogen  werden,  hienn  bedttf  e»  nodi  «iner  UmndiDung 
d«r  VidibatandanhlMi,  und  iw«r  aei  noch  da«  Bigebais  d«r  Viebslhlung  im  Jabre  1900 
Iiiann  Tarwandet  Dieae  batto  fttr  das  gania  iand  «inan  Bastand  von  138886  lUiidani 
argeban.  Man  wird  also  ainan  mittleren  Bestand  ton  128778  oder  rund  127000 
Ködern  zugrunde  legen  können. 

Für  die  Orlnorte  liegt  das  Ergebnis  der  Viehzählung  im  Jahre  1900  niclit  vor; 
man  wird  aber  kiium  einen  Fehler  begehen,  wenn  man  annimmt,  daß  auch  dort  die 
Zahl  der  Rinder  in  gleichem  Maße  wie  im  ganzen  l4inde,  d.  h.  von  1001  im  Jahre  1892 
auf  1119  im  Jabre  1900  zugenommen  haben  dürfte;  in  gleicher  Weise,  wie  für  das 
ganse  Land  stellt  aidi  alsdann  der  mittlere  Viehbeatand  der  Orlaortscbaften  auf  1060 
Rinder.  Nnnmebr  berechnet  sieh  die  Hiufiglreit  des  Blibbrandes  «ie  folgt: 

In  den  Oilaorten  entfiden  auf  1060  Knder  88  Mibbrandfiaie  oder  auf  1000 
Rinder  81  FiUe»  im  ganssn  Lande  auf  127000  Rinder  248  Fülla,  d.  i.  auf  1000  Rinder 
2  Fälle. 

Somit  erscheinen  die  Orlaorte  16  Mal  stärker  belastet  als  das  ganse  Staatsgebiet 
Zweifellop  ipt  diese  höhere  Belastung  der  Orladörfer  wohl  geeignet,  den  Ver- 
dacht, daß  die  Milzbraiulvorkommnisse  dem  Flusse  bezw.  den  Vtrunreinigungen  des- 
selben zuzuschreiben  seien,  su  bekräftigen,  allein  als  zwingenden  Beweis  wird  man 
auch  sie  nicht  anerkennen,  selbst  wenn  man  den  gefundeneu  Unterschied  mit  jenem 
vergleicht,  der  fttr  dia  Sebmeiedfirfer  nnd  das  Gebiet  Hobensollem  festgestellt  worden 
ist;  dort  waren  in  den  Sdimdeddrfem  auf  1699  Rinder  108  IfilsfarandflÜla,  oder  auf 
1000  Rinder  64  FUle,  sonst  in  HohenioUeni  auf  48876  Rinder  188  IfilsbrandfUle. 
d.  L  auf  1000  Rinder  8  IlUle  bereobnet  worden»  was  eine  Mdirbslaatung  dw  Sehmeie- 
dArfer  um  das  2 Ifaehe  bed^tet  In  diesem  Falle  hatte  die  schon  erwähnte  onglcioh* 
mäßige  Verteilung  der  Müzbrandfälle  die  Heweinkraft  der  höheren  Belastung  ganz 
bedeutend  erhöht,  bei  den  Orlaiiorfern  dagegen  war  insbesondere  der  Mangel  jeglichen 
Einflusses  der  Gerbereien  in  Pößneck  auf  die  unterhalb  gelegenen  Orlaorte  als  Wider- 
spruch gegen  die  Beweiskraft  der  statistischen  Nachweise  hervorgetreten.  Man  wird 
überdies  bei  einem  Landgebi^  von  der  Größe  und  Oberflächengestaltung  de«  Groll' 
beraogtuma  Sacbeen-Weimar  keinesfalla  auf  eine  ganz  gleiebmiffige  Verteilnng  der 
UQsbrandfiUle  fiber  das  ganse  Gebiet  redinen  können  und  erwarten  dQrfan,  daß  andi 
ohne  Mitwirkung  von  Gerbereiabwissam  in  Obaiadiwemmungsgabielen  die  Krankheit 
bftuQger  auftreten  wird,   als  auf  den  zahlreichen  Höhen  der  thüringischen  Lande. 

Das  Gesagte  zuBammenfassend  hat  sich  der  Reichs-Gesundheitarat  sn  der  Frage 
nach  der  Verbreitung  des  Milzbrandes  im  Orliilale  dahin  auszusprechen,  daß,  wenn 
auch  nicht  mit  aller  Sicherheit  ein  ursächlicher  Zusammenhang  zwischen  der  Verun- 
reinigung der  Orla  und  den  gemeldeten  Erkrankungen  sich  erkennen  läßt,  so  doch 
die  grüße  Wahiscbeiulichkeit  vorliegt,  daß  ein  Teil  der  Milzbrand  fälle  durch  die  Ver* 
unreinigung  der  Orla  mit  Abgängen  aus  den  Gerbereien  in  Neustadt  a.  O.  und  vid- 
leieht  audi  in  F^lfineck  liedingt  worden  ist  Die  sahireichen  Bdspiele  aus  anderen 
FluHgebieten,  in  denen  mit  grolter  Sidierheit  der  Znasmmeobang  swiscben  Gerbeni- 
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abwäs5cm  und  häufigen  Milzbrandfällen  darpetan  worden  ist,  machen  es  schwer,  eiaen 
solcheo  nicht  aucli  für  dae  Orlagehiet  für  möglich  zu  erachten,  selbst  gegenüber  dem 
khiiMn,  hi«r  voilligaindmi  ttatisttodMn  HAtafid. 

ÜB  ist  bei  dieser  Gelegeolwit  Doob  mit  wenigen  Worten  auf  die  in  die  vwüegende 
Swdie  verfloebtene  IVage,  ob  etm  d^  am  Kornnranikationew^  swiaelien  Langenorla 
und  PdOneek  gelegene  Begittbnieplats  für  Bfilzbrondkadaver  der  Gemeinde  Langenoila 
dazti  beigetragen  habe,  die  Krankheit  im  Orlagebiete  zu  verbreiten,  einzugehen  xind 
itinächst  auf  die  Tabelle  über  die  Todeefälle  an  Milzbrand  während  der  Jahre  1893 
bis  1903  zu  verweisen,  aus  der  sich  ein  Anhaltspunkt  für  jene  Annahme  keinesfalls 
ableiten  iSflt.  Sodann  aber  hat  der  Augenschein  ergeben,  daß  die  Lage  de.«  gedachten 
Platze«  jedenfalls  eine  höchst  ungünstige  genannt  werden  muß,  da  er  unmuteibar  au 
den  genannten  Kommanikationiweg  augreost.  Haben  die  in  den  Akten  veineiebneten 
Uniutil^ioblMiten,  vie  ungenügende  Obwdeeknng  der  veradharrten  Kadaver,  lange« 
Liflgenlftaaen  der  Kadaver  vor  dem  Vmchanren,  nnsollnglidier  AbsclilaO  dee  Zugaogea 
und  dei^dien  tateiiaUidi  beetanden,  «o  kann  die  Annahme.  da0  Milsbrandkeime 
vom  dort  aus  verschleppt  worden  seien,  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden.  Bän 
Ntchweia  dafür  aber,  daß  dadurch  audi  nur  ein  einziges  Stück  Rind  oder  ein  anderes 
Tier  mit  Milzbrand  infiziert  worden  sei,  ist  weder  versucht  worden,  noch  läüt  er  sich 
oachträglich  erbringen.  Auf  keinen  Fall  läßt  sich  die  ganz  ungenügende  HeHchaffenheit 
jenes  Plalzes  und  liie  Möglichkeit,  daß  von  ihr  eine  oder  die  andere  Infektion  mit 
Milzbraud  ausgegangen  sein  könnte,  zu  einer  Entlastung  der  gewerblichen  Anlagen 
in  Nenatadt  a.  O.  mid  Ptt&Mdc  heranneben. 

Was  die  Entviekliing  ttbelrlechender  Fftnlniagaae  aus  den  Schlamm- 
ablagerungen  und  die  Beliatigongen  dareh  solebe  anlangt,  ao  baben  die 
Ifornmisaave  «war  bei  ibien  drei  Raiam  in  daa  Ozlagebiet  niobt  Gelegenlmt  gdiabt, 
sich  durcli  eigene  Wahrnehmungen  davon  zu  überzeugen,  daß  zeitweilig  das  gUne 
Orlatal  mit  üblem  Gerüche  erfüllt  sei,  wie  in  den  Beuch werdeschriften  angegeben 
wird,  wohl  aber  mußten  sie  zu  der  tl'berzeugung  gelangen,  daß  die  Angaben  hierüber 
nicht  aL^i  reine  Erfindungen  zurückgewiesen  werden  dürfen.  Die  bereits  geschilderten 
Vorgänge  an  dem  Wehre  der  Porzelianfubrik  in  Freienorla  beim  Ziehen  der  Schützen 
mußten  den  Eindruck  erwecken,  daß,  wenn  etwa  durch  ein  Hoobwaseer  auf  der  ganzen 
Liage  dee  Flnaaea  die  Sohlamroablagerungen  au^wttblt  und  abgeacbwemmt  «erden« 
oder  die  Beseitigung  dea  Stana  an  mehreren  MQhlirehien  gleiebieitig  vorgenommen 
wild,  die  Maase  der  dadurob  fteiwerdenden  Finlniigafle  eine  so  bsdeatmde  wffirden 
kann,  dafl  tatsSdilich  das  Oriatal  damit  erfüllt  wird.  Auch  bei  anhaltend  trockner 
Witterung,  stetigem  Rückgang  der  Wassermenge  in  den  Wiisserläufen,  hoher  Tempe- 
ratur und  Windstille  ist  sehr  wohl  eine  Geruchsentwicklung  aus  dem  freigelegten 
Schlamme  denkbar,  die  nicht  nur  die  zunächst  gelegenen  Grundstücke  betreHen, 
sondern  eich  auf  weite  Entfernungen  hin  bemerkbar  njaehen  und  bclii-stigend  wirken 
muß.  Die  diesbezüglichen  Klagen  können  als  vollkommen  glaubhaft  und  deshalb 
aneh  ab  berediligt  anerkannt  Verden. 

Wenn  nun  andi  den  KommiaBaren  des  Reidia-Geaundheitsrates  enpsrt  geblieben 
istt  den  hlh^istsn  Grad  von  Luftveroudnigung  dozdi  die  Oda  und  KOtsdian  penön* 
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lieh  feetzuBtellen  und  Huf  sich  einwirken  zu  laPBen,  so  kamen  sie  doch  häufig  ßi>nug 
in  die  Lage,  sich  von  der  Entwicklung  enormer  Mengen  von  übeiriecbenden  Gasen 
WIM  den  veranTehiigteii  FlnttUtifea  su  fiberaeugen. 

Am  sdiliiniusteQ  lagen  die  VeibiUntiae,  d.  b.  tm  ioteneifBten  tmt  die  Gae- 
mtwicldQng  naturgemäJt  dort  euf,  wo  neh  meaienluift  Scblamm  aibgeUgfrt  heifo,  m 
den  Wohrteichen;  daß  am  Wehre  bd  der  Poraellaafiibrik  in  FreieDOila  and  bd  der 
Mühle  in  Kleindembach  auch  für  Pergonen.  die  an  üble  Qerttoibe  gewöhnt  sind,  der 
Gestank  kaum  ertrnplich  war,  ist  bereits  erwähnt  worden;  es  war  auch  hei  solchen 
Gelegenheiten  jeweilig  feetzut^tellen,  daß  der  ühle  Geruch  wich  entsprechend  der 
Windrichtung  auf  weite  Entfernungen  hin  —  hunderte  von  Metern  —  verbreitete. 
Da  jedoch  die  Mühlen  mit  ihren  Stauvorrichtungen  meist  außerhalb  der  Ortschaften 
oder  in  wenig  bevölkerlfla  GemelikteD  liegen,  k»  sind  gerede  dkte  eUeieditimnBteii 
FUle  von  Luftverderbiile,  da  de  jewdUg  nur  eine  kldne  Annhl  von  Anwohnern  be- 
tnflbn  nnd  ttherdiea  nnr  sdtweilig  unter  beeondeim  Terhiltniaien  auftreten,  nloht 
Ton  eo  hober  Bedentang  wie  die  Verpastnng  der  Lnft  an  den  Qnellen  der  VeniD* 
rriiii^nTiET  von  Orla  und  Köteohiui  innerhalb  der  beiden  BlHdte  NeoBtadt  a.  0.  und 
Pößneck  mit  ihrer  ungleich  dichter  wohnenden  Bevölkerang  Hier  sind  es  vorzugs- 
weise die  zahlreichen  Oerhereien,  welche  übelriechende  StoflV  «ieni  Flusse  übergelien, 
indem  ihre  Besitzer  die  Häute  in  aafgestauten  Abschnitten  der  Orla  und  der  Kötscbau 
einweichen,  die  aus  den  A^^chcrn  herausgenommenen  Felle  im  Flusse  waschen,  auch 
wertlos  gewordene  Gerbdüssigkeiteu  dorthin  ablaufen  Uwaen.  In  der  Tat  kann  die 
Gerbergasse  in  Neaatadt  a.  0.,  wo  in  jedem  Haoae  an  beiden  Sdten  der  Oria  die 
Gerberei  betrieben  wird»  als  dn  blasrisdies  Beispiel  sohUmmster  Art  von  Flnßveran- 
rdnigong  aagaaehen  werden,  dem  Übrigens  die  von  Oerberden  beaetate  Btredte  an 
der  Kötschau  in  Pößneck  nicht  erheblich  nachsteht. 

An  diesen  rings  umbauten  nnd  dicht  bewohnten  Abschnitten  der  beiden  Bäche 
waren  bei  den  beiden  Bereisunpen  im  Jahre  1904  stets  höchst  widerliche  Oerüche  tn 
beohnchten,  die  aber  nach  Mitteilung  vollkoininer.  glaubwürdiger  Bewoliner  jener 
btädte  in  Fällen  schlimmster  Art,  z.  B.  im  llucbäoiunier  und  bei  andauernd  geringem 
WaaaerstHiid,  noch  wesentlich  stärker  und  lästiger  auftreten  sollen.  Sie  verbreiten  sich 
alsdann  audi  in  das  Innsre  der  Stadt  und  dringen  entsprechend  der  Windriohtang 
nnd  Windgeadiwindigkdt  in  die  Hiuter  der  nualldstrafien,  wo  sieh  die  Bewohner  ge- 
swnngen  sehen,  die  Fenster  sa  versdilieOen  nnd  auf  Lufternenerang  an  verdditen. 

Bemerkenewert  ist  die  den  Kommissaren  gemachte  Ißtteihlog,  da0  selbst  Pferde 
den  Geruch  in  der  Gerbergasse  inNmistadt  a.  o.  nicht  ertiagen  und  mitunter  sdienen, 
wenn  sie  die  Rodaer  Brücke  zu  passieren  haben 

Der  sich  au.'^  den  Gerbereiabgängen  entwickelnde  (Jeruch  ist  als  Fäulniageruch 
zu  bezeichnen,  er  ruft  wob!  bei  den  nieiKten  Menschen  Unbehagen,  in  stärkerer 
Konzentration  auch  Übelkeit  und  selbst  Brechreiz  hervor  und  es  ist  eehr  wohl  denkbar, 
dsÜ  Personen,  die,  wie  z.  B,  die  MttUer,  den  ganzen  Tag  über  gexwungen  sind,  die 
flbelriediende  Luft  einsuatmen,  die  BOlust  dnbOjlen  und  schliefllich  an  Verdannngi- 
stOrungen  erkranken  können.  Dieser  Standpunkt  wird  ja  auch  von  einer  ganaen  Reihe 
von  Gntadifem  geteilt,  wie  die  grolle  An«dd  von  geridttUchon  Bntaeheidnngen  er 
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kennen  läßt,  in  welchen  auf  Grund  poIcIkt  Gut;\chttn  die  Hervorrufuntr  li'iler  Gediehe 
als  gesundheitsschädlich  verboten  wird.  Zugleich  wird  dajs  äathetische  Kmpünden,  der 
fiiDik  für  Ordnung  und  Brnnlkiilnit  durch  dl«  flblen»  iaflenl  bellstigend««  Am- 
dttnatnngeo  nicht  weni^  als  daich  den  ekel«rrcgffQden  Anbliidt  dct  «dt  fiber  des 
mliaeig»  Ibft  fcitehmutiten  Wanen  der  Voifluter  grfiblioh  bdddigL 

Mifistände  wirtschaftlicher  Art. 

Die  Schäden  wirtschaftlicher  Natur  liegen  auf  der  Hand.  Wenn  man  auch  nicht 
von  i'^pm  nf  erf üchenwaBPrr  nirifn  Bolchen  KeinhcitHgrad  wird  verlangen  können,  daß 
es  ohne  weiteres  zu  Trinkzwecken  benutzbar  ist,  so  sollte  im  allgemeinen  die  Reinheit 
des  Wassers  von  Seen,  Flüssen  und  Bächen  docli  wenigstens  soweit  gewahrt  bleiben, 
d»D  «0  sa  giewiMen  biUBÜchen  V«rricbtungen  (Wasdten  und  Spaien).  zum  Tränken 
dm  Viehs  und  lu  beelSminten  gewerblidieii  Zwecken  dienen  kann.  Auch  auf  fiioheni< 
Höhe  Jntflraeen  ivird  Rfidkeiehl  sn  nehmen  aeini  ebenso  ifie  der  Entwertung  des 
Omndbesitaes  infolge  von  GorudisbdJistigungen  vom  Vorfinter  her  duroh  entsprediende 
llaßnahmen  gesteuert  werden  muD.  ^wjewdt  Solcbe  Forderangen  im  vorliegenden 
Fall  berechtigt  sind,  soll  sjAter  v^f^h  besprochen  werden. 

Ein  auch  nnr  leidlicher  Zustand  der  Vorflut  ist  nun  zweifellos  bei  der  Kotschnu 
und  Orla  nicht  vorhanden.  Das  Wnsper  der  Orln  nnd  Kötschau  muß  als  durchaus 
unbrauchbar  zu  häuslichen  und  wirtschattiichen  Zwecken  bezeichnet  werden; 
und  zwar  gilt  dieses  für  die  ganze  Länge  der  Orla  vom  Eintritte  in  die  Stadt  Neu- 
eladt a.  O.  bis  sn  ihrer  Mflndung  in  die  Saale,  desglddieii  von  der  Emtrittestdle  der 
Kaisobau  in  die  Stadt  FSfineek  bis  nach  Kdatits,  wo  die  Veieinlgung  mit  der  Orla 
erfialgi 

An  keinem  Punkte  der  gedachten  Flnflabsdinitte  könnte  die  Verwendu:«  des 

WaasNB  als  Trinkwasser  gut  geheißen  werden,  und  wenn  ^ich  auch  bei  den  Be- 
reitungen der  beiden  Flüsse  einzelne  Strecken  gefunden  haben,  auf  denen  das  Wasser 
klar  aussah,  z.  R.  zwischen  Oppurg  und  Rehmen,  -o  mnß  doch  auch  im  Hinblick 
auf  die  zuletzt  bpRchriebencn  Ereignispe  ünwnominen  werden,  daß.  wenn  auch  nur 
zeitweilig,  auch  iu  diesen  Abschnitten  em  nictit  nur  zum  Genüsse,  sondern  auch  für 
die  Zwecke  der  Reinigung  des  Körpern,  der  Eleidung,  der  Wohnung  und  der  Ein- 
riehtnngsgegenstAnde  ungeeignetes  Wasser  abfliefit.  An  diesem  Urteile  kann  auch  die 
VTahmebmnng,  dafi  vernnielt  Leute  getroffen  wurden,  die  aus  der  Oria  Wasser  holten, 
nidils  Enden,  denn  die  Begiifle  von  der  Reinbeil  und  Verwendbark«!  eines  Wassels 
sind  leider  noch  immsr  in  weiten  Kreisen  recht  wenig  entwickelt  und  die  Ansprüche 
an  Reinlichkeit  meist  nur  sehr  gering.  Daß  an  den  stärkst  verunreinigten  Strecken 
der  Orla  und  Kötschau,  in  und  unterhalb  der  beiden  StSdte  Neustadt  a.  O.  und 
Pößneck,  desgleichen  an  den  Wehren  im  Unterlaufe  der  Orla  jegliche  Benützung  des 
verunreinigten  Wassers  ausgeschlossen  ist,  wird  jedermann  zugeben  müssen,  der  nur 
einmal  den  Zustand,  in  dem  sich  diese  Strecken  seit  Jahrzehnten  befinden,  gesehen 
hat;  war  doch  schon  vor  19  Jahren  ausgesprodien  worden,  dafi  die  aieb  durch  die 
Stadl  Pößneck  wilsende  FlQsrigkeit  kaum  mehr  als  Wasser  in  gewöhnlichem  Sinne 
des  Wortes  angssshen  werden  könne,  und  diese  Kennseichnung  des  damaUgsn  Zu- 
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BtanHea,  die  auch  von  dem  zweiten  Gntachter  des  Kiiiserüchen  Gesundheitsamtes 
Jahre  später  vollauf  bestätigt  wurdu,  trifft  auch  gegeuwärtig  noch  allenthalbea  zu. 
Die  UnbmnhlMnkdt  wird  elMUMWolil  dandi  fi«  TMlrnng,  ak  ftodk  dwob  die  f%r1»iing 
und  den  ttUen  Qenich  d<e  Waaieit  bedingt. 

Von  Neustadt  bis  Kolba  und  weiter,  Pfittneck  bis  lur  Saalemfinduug  nnd 
bereditigte  Klagen  von  den  vejieehiedensten  Seiten  laut  geworden. 

Diesen  Klagen  haben  eich  denn  auch  die  GroQhenogl.  Sächeische  Regierung  au 
Weimar  und  die  Herzoglich  Sächeische  Regierung  in  Meiningen  nicht  entiogenp  viel' 
mehr  hftben  sie  vereucht,  Abhilfe  zu  schaffen 

Bei  der  Wichtigkeit,  welche  die  liistorische  Entwickhing  (ier  Ange- 
legenheit für  die  Beurteilung  und  das  Vejülaudni«  der  ganzen  Frage  hat, 
muß  notwendigerweise  hier  näher  auf  den  Verlauf  der  Verhandlungen 
eeit  Bretattung  dee  letiten  Qntachtena  deaKaiaerlioben  Gesundheitasmtea 
eingegangen  werden. 

Das  Gtttaditen,  weldies  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  in  Jahre  1898  binddit- 
lich  der  Verunreinigung  der  Kötschau  und  der  Orla  abgegeben  hatte,  berücksichtigte  nur 
die  Pluflstrecken  von  oberhalb  Pößneck  bis  zur  Mündung  in  die  Saale,  während  die 
sonst  auf  weimarisrhem  Heliiet  liegende  Strecke  der  Orla,  von  Triptis  bie  Kostitz, 
außerhalb  des  RerficheH  dc-^  Gutachtens  blich.  Das  Gutachten  des  Kaiserlichen  Ge- 
BUndbeilriarntes  befürwortete  die  Erbauung  einer  gemeinsamen  Kliiranlape  unterhalb 
des  Ortee  Pößneck  nach  dem  Vori^hlage  des  HerzogU  Meiningischen  Baurat«  Eichhorn, 
in  welcbe  die  Fabrikabwisser  in  gesdilossenem  Rohrhanal  geführt  werden  sollten. 
Angeschlossen  eollten  werden  vor  allem  die  Tuohfitbriken,  aber  andi  die  Gwbereien. 
Da  in  den  FabrikabfaUstolTen  (Soda,  Seife,  Walkerdesdilamm)  bereits  Mittel  vorUgen, 
wetdie  die  Anwendung  eines  weiteren  öhemisohen  KUrmittels  entbebilieh  maohen 
wflrden,  so  würde,  snmal  der  Walkerdeschlamm  auch  die  Fähigkeit  habe,  gelöste 
organieche  Substunzen  znm  Teil  mit  aufraschoiden,  eine  mechanische  Klärung  der 
Abwässer  vorau.«,sichtlich  genügen,  unj  die  h;iupt-s;ichli'  li'  ii  Mißstände  2U  he.seitigen,  wenn 
ee  auch  bezweifelt  werden  müsse,  daß  dadurch  das  Kutschau-  und  Orlawasser  zu  wirt- 
schaftlichen Zwecken  (Waschen,  Bleichen)  wieder  geeignet  werden  würde. 

JUinnhuea  gifin  die  Vemnreiniping  der  Kötscha«  od  4M«  dnioh  die 

Abwltaser  der  Stadt  Pttflneek. 

In  Verfolg  dieses  Ontachtens  enuchten  die  Hersoglicb  Sichsisdie  Regierung  in 

Altenburg  und  die  Grofiheiiogl.  Sächsische  Regierung  in  Weimar  die  Herzoglich 
Sachsen-Meiningische  Regierung,  dahin  zu  wirken,  daß  die  in  dem  Gutachten  des  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamtes  auch  neuerdings  wieder  konstatierten  erheblichen  Mißstände 
beseitigt  würden. 

Die  Herzoglich  Mciningische  Regierung  gl&uble  jedoch  zunächst  von  einer  An- 
ordnung allgemeiner  Maßregeln  zur  Reinigung  der  gewerblichen  Abwisser  von  Pößneclc 
absehen  in  sollen,  da  sunäcbst  eine  Bmhe  vorbereitender  Vorkehrungen  (u.  a.  Her' 
stelinng  von  Wasserleitung  und  Kanalisation  fOr  die  Stadt  Pößoedc)  getroflbn  werden 
mflAtm,  und  man  sid>  durch  aaehverstindige  Prüfung  der  neueetra  Kliranlagen  die 
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ÜboMiigang  ▼«ndufibn  wolle,  daA  imd  wie  dw  meohHiiedie  Reiii^iimg  der  Fehrik- 
■bwSsser  von  Pdflneok  mÜ  gntOk  Erfolg  nntemommwa  werden  könne. 

Die  zentrale  WasserreiBorgung  für  Pößneck  wurde  im  Jahre  1896  ftrtiggestdlt. 

Die  Wasserleitung  führt  Quell-  hezw.  Grundwasser  aus  einer  Entfernung  von  7  km 
der  Stadt  zu.  Es  bestellen  zurzeit  (1907)  1033  Anscblüsw.  Aiit^clilußzwang  ist 
nicht  vorhanden.  Die  nicht  angeschloe?enen  Grundstückf  ^ind  lediglich  auf  die  zehn 
öffentlichen,  laufenden  Brunnen  aiigewiesen.  Mit  Ausuahmc  der  Fabriken  von  Rothe 
und  G«bbeidi  (Ledev&brlken)  benatMn  i]k  Gewerbebetriebe  Leitnnj^eoaer  m  iiidti« 
rtriellen  Zwedcen,  gidfitentelUi  indeMwn  ni»  anebilfsweiBe.  Daneben  entnimmt  die 
Industrie  ans  Tief  bronnen  und  Bioiien  tiglioli  etwa  noch  6640  ebm;  die  ana  den 
fiidton  entnommene  WaMermenge  aoU  tü^ldb  3160  obm  betragen. 

Die  Tief  kanalisation  der  Stadt  Pößneck  wurde  im  Jahre  1901  beendigt,  naehdem 
bereits  unter  dem  3.  November  1898  ein  Ortsgesetz,  betr.  die  Entwämerung  der 
Grundstücke,  im  Anaohluß  an  die  neue  Kanalisation  der  Stadt  PöAneck  eriaasen 
worden  war. 

Dieses  Gesetz  schrieb  den  An^ichluß  der  bebauten  Grundstücke  in  allen  Straßen, 
welche  mit  öffentlichen  unterirdischen  Entwässerungsanlagen  versehen  werden,  behufs 
Abführung  der  Niederadilagswiner  und  der  bauswirtwbaftlioben  Abwiner  an  dm 
niehstra  Straflenkaaal  vor.  Auageaehloflam  bldben  von  der  Aufnahme  in  die  Eanali- 
aatioti  all«  Fikalien  und  ftatea  Statte^  ferner  die  gewerblicben  Abwiaeer  aua  Fabriken, 
Gerl>ereien  und  f%rbereien.  Brauereien  dürfen  angeschlotten  werden,  dagegen 
Scblichtereien  nur  nach  vorheriger  Genehmigung  des  Magistrats  und  nach  Vorschrift 
desgelhen  biß  auf  Widerruf  Ausnahmsweise  kann  auch  der  Magistrat  widerruflich 
gestalten,  daß  Pisfioirs  mit  genügender  Waseerspülung  an  die  Kanalisation  angeschlofisen 
werden. 

D&a  Regenwaseer  der  Abfallrohre  in  den  Höfen,  der  Hof-  und  Gartenflächen, 
fem«  das  Hiaua-  und  Wirtaohafiawaiaer  ist  durdi  daa  Hanaabltttungandtt  in  den 
Btraltenkanal  einsnflihren. 

Jede  Au«gufivoiriohtung  iat  mit  dnem  unbewog^ohen  Roat  oder  Sieb,  die  ^pfll« 
waaaerabtiufe  größerer  Küchen  und  d«gleidien  anflatdem  mit  einem  Fett-  und  Sand- 
fang  zu  versehen.  Die  Ableitung  des  Regenwaaaeia  von  Hof-  und  Gartenflichen  iat 
nur  mittelst  Schlaramfangen  zulässig. 

Die  Neukanalisation  mündet  rund  400  m  oberhalb  der  Landet^grenzc  gegen 
Weimar  und  oberhalb  der  Flurgrenze  gegen  Kostitz  in  den  Fehlbach.  Der  teilweise 
noch  alte  Toniohrkanal  der  Orlamünder  Strafe  mündet  noch  in  den  überbrückten 
Feblbach  zwischen  den  Fabriken  von  Siegel  &  Schütce  und  Zöth  k  Söhne.  Der  Au- 
achhifl  an  daa  Kanafaietz  kann  eiet  beim  Bau  einer  noeh  auaatdiendeii  Strafianstrecke 
(Zicgelgificben)  crfotgim.  AuHerdem  sind  noch  einige  RegmaualSaBe  vorhaodra,  die 
bei  6-fiBcber  Verdünnung  des  TrockenwetteraUaufB  in  Tätigkeit  treten. 

Vor  den  Kanalmündungen  ßnden  sich  Sandfänge. 

Hinsichtlich  der  Beseitigung  und  Reinigung  der  Pftßneekw  InduatrieabwVaaer 
worden  weitere  Schritte  einstweilen  nicht  nnlemommen 

Unter  dem  14.  November  1899  fragte  daher  die  Herzogliche  Regierung  von 
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fiaebPMi'AUenbarg  an,  ob  inswiaeb«!  naAiuibiimi  war  Seinignng  du  Abirtaer  am 
den  FabrikoD  und  mnBÜgva  g^eiblioben  Anlagen  von  P&flneek  nnd  Jüdewein  ge- 
tioffen  worden  wären. 

Die  Herzoglich  Sächsische  Regierung  zu  Meiningen  entgegnete  darauf,  daA  die 

Beantwortung  der  Frage,  welche  MuOnahmen  zu  treffen  seien,  abgesehen  von  der  ver- 
waltung.«recht]iclK'n  Seite,  so  namhafte  teclinische  Schwierigkeilen  böte,  daß  vor  Ab- 
lauf von  zwei  Jalirtii  &n  die  Ausführung  entfiprechender  Maßnahmen  nicht  gefangen 
werden  könne.  Xu  ihrem  Auftrage  veraivstaltete  der  Herzogliche  Baurat  Kichlioru  zu- 
nicfaet  eine  Umfrage  bei  86  Fabrikinapektionen  Deutechlande  wegen  etwa  vorhandener 
KlKrantagen,  welebe  ab  Haeter  fUr  die  P!}0necker  VeriiiKnieBe  dienen  könnten,  und 
bemidite  im  Jabre  1900  die  KIKranlagen  in  Htthlbauaen,  Kaeael,  Wieebaden,  Frank- 
furt a.  M.,  Kaiaerelantem  und  Baeen.  In  seinem  Beridit  wie*  Baurat  Eldibarn  eohon 
darauf  bin,  daA  alle  die  genannten  Städte  besondere  Schwierigkeiten  mit  dur  Unter- 
bringung und  Verwertung  der  Rijck?*tnnde  aus  den  Kläranlagen  hätten.  Dieselbe 
Schwierigkeit  würde  sitli  aucli  für  I'r>ßiiet  k  ergeben.  Er  lenkte  dalier  die  Aufmerksam- 
keit der  Regierung  auf  das  daiuals  neu  in  Aufnahme  gekommene  Degenersche 
Kohlebreiverfahreu,  welches  Ausaiciit  böte,  diese  Rückstände  nutzbringend  zu  ver- 
werten. 

Um  geeignete  Maßregeb»  aur  Abetellung  der  vorbandenen  Ififlatände  tnflto  an 
kdnnen,  veranetaltete  die  Henoglidie  Begierung  in  lleiningen  im  Jahre  1901  Studien* 
feieen  aur  Beaiehtigung  von  Kläranlagen. 

Eine  Kommieeion,  beetebend  aus  dem  Oberbaurat  Fritze,  dem  Baurat  Eiöhbom 
und  dem  Regierungs-  und  Medizinalrat  Dr.  Leubuscher,  dem  Stadtbaumeister  von 
Pößneck  Bchönfelder  und  den  Pößnerker  Fabrikbesitzern  Thalmann,  Siegel  und  Die?el, 
besichtigle  die  Kläranlagen  der  Städte  Kassel.  Mtililhausen,  Leipzig.  Potsdam  und  Berlin 
(Lichtenberg)*).  Nach  dem  Bericht  des  Oberbaurat  Fritze  läßt  sich  keine  der  vor- 
stehend  genannten  Anlagen  unmittelbar  auf  die  Pößuecker  Verhältnisse  übertragen. 
Das  KoblebrdTer&hren  (Potsdam)  sei  zu  teuer,  eine  mecbanisebe  KUrang  nadi  d«m 
Mutter  von  Mllblbausen  wQrde  luvid  Raum  beanspmdien  und  bOebatens  auf  alten- 
burgieoheoB  Gebiet  (Bdiwetnita)  mOglidi  sein. 

Wenn  diese  oder  andere  Systeme  nicht  durchfOilurbar  seien,  müsse  man  au  einer 
Klärung  der  gewerblichen  Abwässer  innerhalb  der  FabrikgrundstQcke  übengehen. 
Solche  Anlagen  müßten  allerdings  unter  baupolizeilicher  Clierwachung  errichtet  und 
gehalten  werden.  Der  Berichterstatter  bezeichnet  al)er  Feibst  diese.'«  AuHkunftf?mittel 
noch  als  mangelhaft.  Regierungs-  und  Medizinalrat  Dr.  Leubuscher  befürwortet  in 
seinem  Bericht  in  erster  Linie  da»  Kohlebrei  verfahren,  allerdings  nicht  ohne  auf  die 
boban  Kosten  tu  verweisen.  In  einer  Denkscbrift,  welcbe  die  beteiligten  POßneoker 
Induatiiellen  auifearbeitet  haben,  wird  die  mai^hafte  Methode  der  Sobbunmbe- 
aattigung  (KlirbeckearttckatKnde)  aia  ein  HindOTingsgnind  ffir  das  ganse  Untemebmeo 
hingestellt.  Solebe  Kliranhigsn  mit  den  eneugten  Seblammprodufcten  bildeten  nne 
wailana  unan^snebmere  Nadibarschaft  ale  wie  sie  beute  die  Kfttadun  und  aum  Teil 


t)  Eiae  biolQBisebe  Klatanlsfl»  warde  oicbl  besichtigt 
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dio  OrU  daratellten.  Bxperimenta  tat  LSwang  d«r  Sebtammfrafee  mAf«  tnaik  nicheraii 
Stibteen  Aberknea.  DkM  Wng»  befinde  «kb  nooli  in  den  Anfangogrürwkn,  und  vor 
ihrer  Krlcdigang  hieltec  sie  die  Anlage  einer  Kläranlage  In  Pößneck  nicht  fBr  eine 

Vtrhe^serung.  —  Cm  auch  darüber  ina  klare  zu  kommen,  ob  etwa  o'we  Reinigung 
der  Poßnecker  AhwiieniT  mittelst  des  biologischen  Verfsihrens  Avl8^it'ht  auf  Erfolg  ver- 
spräche, richtete  die  Herzogliche  Regierung  in  Meiiiingcn  unter  dem  18.  Fe!<mar  1!'02 
eine  entsprechende  Anfrage  an  da»  Kttiäerliche  Geäundheitsaoit,  gelegenllicii  welcher 
sogleich  mitgeteilt  wnrde,  daß  die  VerwenduDg  der  Welkefde  bd  der  Wollvrareo' 
fabfikation  «rheblicb  abgenommen  habe,  ja  daß  die  Walkerde  bd  diesem  Fabrikations- 
iweige  gans  en(bebrt  werden  kdnne. 

hk  der  Antwort  des  KaiaetUeben  GeaondbdtaamW  wurde  der  Sff«kt  einer  biolo- 
gÜKben  Reinigung  auf  die  Pößnecker  Fabrikabwäs^er  als  zweifelhalt  bezeichnet.  Die 
Entscheidung  darüber  könne  indessen  nur  durch  den  Bau  und  Betrieb  einer  ent- 
fiprechenden  Versuchsanlage  gegeben  werden.  Mehr  Auitsicht  auf  Erfolg  biete  das 
Rothe  Degenereche  (Kohl«"brei  )  Verfahren.  Die  Frage,  welches  der  beiden  Verfahren 
durch  Anlage  und  Betrieb  höhere  Kosten  erfordere,  liege  auf  epezialtechniachem 
Gebiete. 

Auf  eine  abermalige  Anfrage  «kr  Henogiidi  Saehaen-Altenbarger  Regierung  vom 
1  Juni  1902  erklärte  die  HenogUdte  Regierang  an  Meiningen,  dafl  die  Anlage  einer 
gerndneamen  KUraabge  für  die  gew«rblkh«i  Abwiaaw  der  Stadt  POOneck  wegen 
Raummangel  anf  mdningiadiem  QeUot  nidit  aosffihrbar  ed,  da  die  Imadmgnan  mit 

<kr  Flurgrenze  zusammenfalle.  Sie  mOsse  uch  daber,  zu  ihrem  eigenen  Bedauern, 
zur  Hintanhnltung  der  übermäßigen  Vcrunreinigunp  der  Wasserliiufe  in  Pößneck  darauf 
I)e8chränken,  soweit  dies  ausführbar  sei,  die  hieran  beteiligten  Gewerhebelriebe  zu 
Klär  Vorrichtungen  anzuluihen.  Sie  verhehle  sich  nicht,  daß  hierdurch  völlig  be- 
friedigende ZusULiide  nicht  erzielt  werden  würden.    Die  Abwässer  der  ätadt  Keustadt 

a.  d.  Oda  gilben  IümAt  einen  naheliegenden  Bawde  (s.  u.).  übrigena  ad  der  Walk- 
«rdeverbmnch  jeUt  dngeadirinkt  (650  kg  fl^h  gegen  4000  kg  frOher)  und  die 
KOtoefaan  eibidle  jetst  edteblieb  mebr  Waaaer  duidk  dk  Gewerbebetrkbe  BSßoeoka 
lugefilbrt  ab  fiDher,   Die  Entnahme  aua  Kötaeban  nebet  Fehlbadi  nnd  Hahibadi 

betrage  täglich  2173  cbm,  dagegen  würden  täglich  aus  den  Fabriken  6640  ebm  der 
VorÜut  zugeführt,  sodaß  schon  dadurch  die  Verhältnisse  gebessert  wären.  Zur  Zeit 
würden  Versuchpanlapen  zur  Reinigung  der  Abwässer  einiger  Fabrikbetriebe  vorbereitet, 
nach  deren  Ausfall  weitere  i>ülizeilichc  Anordnungen  getroffen  werden  würden. 

Dem  Magistrat  Pößneck  gegenüber  erklärte  eich  die  Regierung  mit  der  Ein- 
richtnog  lokaler  Versuchs-Kläranlagen  unter  dem  10.  Juli  1902  einverstanden.  Bau 
und  Verenchdeitung  sollte  dem  Stadtbanmeieter  Sdidnfdder  untexetehen,  und  aus  der 
Staatekaaae  wurde  lu  diesen  Veraneiben  der  Betrag  von  M  2000  aur  Verfttgnng  geetdlL 
Der  meebaniieben  Kliranlage  wurde  die  KUrdnridituig  in  der  Papier&brik  von  C.  F. 
Leonhardt  in  Niederschlema  als  Muster  zugrunde  gelegt  und  im  Mai  1908  endUdi 
eine  solche  Anlage  auf  dem  Grundstück  der  FlaneUfabrik  Q.  F.  Tbalmano  erriditet. 
Die  Kosten  der  Anlage  betrugen  rund  1100  M. 

Die  ijüäranlage  stellt  einen  IQürbrunnen  dar,  welcher  aua  je  einem  inneren  und 
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loAeNii  koueDtriBdMii  Zylinder  Iwstebt,  denn  DardunetMi  «idi  etw»  wie  2 :  ft 

halten.  Der  äußere  Zylinderbehälter  ist  am  Grunde  koniitch  vortiaft.  Die  Steigoog 
der  Konuewände  beträgt  1  : 3.  Der  innere  Zylinder  hat  nur  etwa  die  halbe  HQhe 
f]f"*  änßfien  (bis  zum  tiefsten  Punkt  gemesson).  Das  Schmutzwasser  passiert  vor  dem 
KiiUntt  in  den  äußeren  Zylinder  eint-n  Grobrecheo,  sinkt  itu  äußeren  Zylinder  zu 
Boden  untl  nteigl  im  inneren  Zylinder  wieder  nach  aufwärts.  Etwas  unterhalb  der 
Oberkante  dea  lunenisyliuders  beiludet  «ich  der  Ablauf  des  geklärten  Walsen».  i>er 
in  der  koniiicbeD  VertieAiiig  des  Auflen^tinden  aidi  annittmelnde  SdiUmm  imd  von 
Zdt  Kl  Zeit  durdi  «ine  Sehlammpampe  entfernt.  Die  DunMoDgeeohwindigkdt  dee 
W«8Mr»  darbb  den  Kttrbruonen  aoll  etwa  1  mm  pro  Sek.  betragen.  Danuudi  nnd 
nach  der  an  bewältigenden  Wauennenge  richten  neb  fOr  jeden  einzelnen  Fall  di« 
Dimeuionen  der  Anlage. 

Nachdena  diese  Vereooheanlage  für  die  Klärung  der  Abwässer  der  Flanell- 
fabrikation geschaffen  war,  sollte  auch  eine  Versuchskläranlage  in  einer  Lederfabrik 
(Brüderloin)  errichtet  werden.  Die  Hersteilung  derpelben  erwies  sich  indessen  angeb- 
lich z.  Z.  als  unausführbar,  uud  bu  wurde  dann  vx'räucht,  die  Klärfähigkeit  der  Bröder- 
iMnechen  Abwässer  durch  Versuch  mit  einem  Modell  festzustellen,  welches  eine  Ver- 
kleinerung der  TbalmannBchen  Anlage  tm  Verbättnia  1 : 20  darstellte. 

Naeh  dem  Berldit  des  Magietrata  «a  Pößneck  vom  6.  September  1908  eoU  ao- 
wohl  die  grolle  Anlage  (ThalmannX  *uch  das  Modell  binmehtlich  der  RlSnmg 
einen  guten  Bfifokt  gehabt  haben,  indem  die  Anlagen  im  ersten  Fall  87  Ve  (mnH 
beiden  83%),  im  zweiten  Fall  97  Vo  „der  durch  den  Trockenrückstand  repriaentierten 
Venin rcioigun gen"  zurückgehnlten  hätten.  In  wie  weit  eine  solche  Recbnting  loUtong 
ist,  soll  weiter  unten  erörtert  werden. 

Der  Miigibtrat  von  Pößneck  schloß  daraus,  daß  die  „Tbalmannsche  Anlage"  wie 
für  die  Abwässer  der  Manelllubriken,  ao  auch  für  die  Abwässier  der  Gerberei-  und 
Ladar&brik«tt  anwandbar  «i^.  lodeeaan  hielt  er  ei  fttr  aweckmäßig,  hier  daa  (Trtail 
einea  Hygieniken  an  Rate  au  neben,  am  hosten  ein  Gutachten  dea  Reioha-Geaundbeita- 
amtea  «inzoholan. 

Die  jähriieben  Betriohekoaten  (im  beaonderen  durch  die  Schlammbeeeitigung)  d«r 
Binaelanlagen  würden  aber  nach  dem  Magiatratsberichte  höher  sein  als  bei  «ner 
Zentralanlage.  Wenn  auch  die  Erbauung  einer  sentralen  Kläranlage  auf  die  bekannt«! 
Schwierigkeiten  stoße,  so  würde  eine  solche  jedoch  technisch  und  wirtschaftlich  den 
Vorzug  vor  Einzelanlagen  verdienen.  Als  Baugelände  für  eine  zentrale  Kläranlage  würde 
eioe  Steile  etwa  600  m  unterhalb  der  Landesgrenze,  d.  i.  unterhalb  der  Ortslage  von 
Kostitz  zu  suchen  sein.  Im  weiteren  Bericht  werden  t<K;hniäche  Einzelhelten  erörtert 
(Rohrkanal»  GefUle)  und  adilieOlidi  vorgeschlagen,  audi  die  sentiale  Kliranlage  naeh 
dem  Tbalmannsdien  Muster  au  haaen.  Die  zu  fördernde  Sehlammenge  wird  auf 
Gmnd  der  Veraudie  an  d«r  Thalmannscben  Anlaga  auf  11000  cbm  jihrUeh  wlssarigsr 
Schlamm  beredinet  (hei  60  Betriebswocben).  Als  Qmnderwerb  wiren  1,25  ha  not- 
wendig. Die  Anlagekosten  einschließlich  Rohrleitung  pp.  werden  auf  180000  M.  ver- 
anschlagt. Für  Verzinsung  und  Amortisation  würen  jährlich  8460  M.  und  für  Betriebs- 
kosten  und  Unterhaltung  jährlich  5040  M.  aufzuwenden,  so  daß  die  gesamte  Jahres- 
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ausgäbe  13500  M.  betragen  würde  gegenüber  25 — 34000  M.,  wie  f<ie  bei  Einzelklür- 
anlagen  zu  erwarten  stände.  Es  hänge  al^K)  alle»  davon  ah,  daß  eiu  I'laU  für  die 
Kläranlage  beschaill  und  unter  Meiningische  Verwaltung  gebracht  werde.  Da  abw 
«ine  Besichtigung  der  Kliranlage  der  Tbalmannedbien  Fabrik  durcb  eine  Xomndaaioii 
der  Regierong  am  IS.  September  iWS  einen  sehr  befriedigend«!  ISndroek  maefate, 
M»  verfolgte  die  Horioglieh-Meiniiigifldie  Begiennig  den  Gedankob  an  eme  Matrale 
KUbanlage  Torllufig  nidit  weiter,  wies  vielmehr  unter  dem  15.  September  1908  den 
Ibl^lcat  an  Pößneck  an,  allen  gewerblicl> n  T^otriebeunteniehmem  in  Pößneck,  welche 
die  Abwässer  ihrer  Betriebe  in  die  fließenden  Ciewiis.'-'er  da»  dortigen  GemeindebezirlcH 
ableiten,  inftbesondere  den  Flanelifabrikanton ,  Gerbern.  l>edorwarenfabriknrten  und 
iwar  jedem  einzeln  zu  eröffnen,  daC  pemäß  Artikel  43,  100,  101,  10')  de^^  Wansorge- 
eetzes  vom  6.  Mai  1872  bei  Vermeidung  von  ZwaugBStrai'en  bi»  zu  900  Mark  und 
weiterer  ZwangsmaOnabmen, 

1.  bis  zum  1.  Oktober  1905  die  Ableitung  von  Abwä»äern  aus  deu  gewerb- 
liehen  Anlagen  in  die  flieOenden  Gewftmer  entweder  ganz  einzueteUen  oder 

2.  binnen  gleicher  Friät  eo  einzurichten  sei,  daß  die  Abwässer  nur  nach 
erfolgter  Reinigung  in  beeondeien  von  der  BesirlBBpdizeibdiörde  als  gcaügeud 
befondenen  etindigen  Anlagen  und  Vorkebrungen  den  fliefienden  Oewänem 
angeleitet  Warden. 

Hiersn  aeien 

8.  inneibalb  6  Monaten  vom  Tag  der  Brdfibung  dieeer  Verfttgmig  ab,  die 
Banaeiobnnngen,  LegepKne  und  Beedunibnngen  dieeer  nv  Reinigung  der 
Abwässer  bestimmten  Anlagen  und  Vorkehmngw  dem  Herzoglichen  T4Uid- 
rat  in  Saalfeld,  als  Bezirkspolizeibehörde,  einzureichen  und  danacli  ordininps- 
und  plangemäß  bis  zum  1.  Oktober  1905  auszuführen  und  '"fmt'rhin  in 
brauchbarem  Zustand  zu  unterhalten.  Gegen  diese  Auflage  8tohe  nach 
Artikel  105  des  Wassergesetzes  eine  ausschließbcbe  Rekur»frist  von  14 
Tagen  zu.  Der  Techniker  Biertig  sei  beauftragt,  Plan  and  Koatenaneehlag 
«iner  geeigneten  Reinigungsanlage  fOr  die  betr^fimden  gewerblioben  Be- 
tiiebeantemebniw  «neraarbeiten,  au  weldiem  Zwedc  dem  geDannten 
Taofaniknr  Zntritt  an  den  gewerblidien  Anlagen  an  gewihren  nnd  alle 
etwa  gewOnacbten  Auekfinfle  in  erteilen  aden. 

Ferner  erfolgte  gleicbfatla  nnter  dem  26.  September  1908  eine  Bekanntmaebnng 
des  Maglatrata,  daß  das  Herzogliche  Stantsminiatnnuni,  Abteilung  de.s  Innern,  mit 
Verfügung  vom  16.  September  1903  Maßnahmen  zur  Reinhaltung  der  Kötschau  ge- 
trofleo  und  femer  angeordnet  habe,  dafl  neup  Zuleitungen  vminreinigendcr  oder 
schädlicher  Zuflüsse  in  die  flipßenden  Gewässer  des  Pößnecker  Geiueindebezirks  ver- 
boten seien  und  daß  Ausnahmen  von  diesem  Verbot  nur  mit  seiner  Genehmigung 
gestattet  werden  könnten. 

Gegen  diese  Anordnung  dee  Herzoglichen  Staateministeriums  vom  16.  Sep- 
tember 1908  erhoben  die  naehatelMnd  vwneiobneten  18  Firmen  Klage  beim  Hmog* 
Heb  Meiningwedien  Obwrerwaltungagwriobt: 
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1.  J.  F.  C.  Rothe, 

2.  J.  G.  Zoeth  &  Söhne, 
8.  B.  BrÜderiein, 

4.  KSnig  k  BugaU 

6.  F.  HaJtor, 

6.  F.  Q.  Rofioer, 

7.  C.  G.  Bernhardt, 

8.  Siegel  &  Sohäller, 

9.  8M(;el  &  Sohtttse, 


10.  Hüllner  k  Preysoldt, 

11.  C.  F.  Beruhardt, 

13.  U  Gttlittdt*). 
18.  Horn  k  Oo.^ 

14.  Gebr.  Sdundto*}, 
16.  Ftaehn  k  Seige, 

16.  E.  Gebhardt, 

17.  C.  H.  Rahnis. 

18.  a  0.  Wölfel  k  äöhaa. 


Bei  der  KlaseeiliebiiQg  behanpteton  di«  oaehiteheodeD  Firmen,  bereits  geofigende 
AxüMfUk  nr  Beinigaug  tob  Abwieeero  m  besItMn: 

•)  1.  E.  Brttdettoin. 

2.  F.  O.  BoAner  (mdi  flgretem  FM«bioh  Leipdg), 

3.  C  G.  Bernhard  (Anlage  kostete  8000  Milk,  jetet  SeifiBrnraUw.  stall 

billigerer  und  besserer  £rd walke), 

4.  Siegel  *  Schüller, 

6.  Fischer  &  äeige  (Anlage  kann  unter  Umständen  noch  veigrößert  werden), 

b)  Die  Firmen: 

1.  J.  G.  Zoeth  &  Söhne»  4.  Wölfel  k  Söhne, 

2.  Siegel  &  Schäller,  5.  E.  Brüderlein, 
8.  Siegel  k  Schütse,                            6.  L.  Gerhardt 

behMipteten  ferner,  daH  sie  enr  HeiateUung  der  erferderiicbeii  Beinigungsaoiagen  nielit 
den  genttgenden  Ranm  bitten  nnd  dessen  Beeehaflbng  unmöglidi  oder  nur  mit  großen 
Kosten  mflglidi  eei. 

In  besag  biemnf  sei  bemerkt,  daß  das  Henog^iobe  Slaatsmiideterinm  sidi  anf 
den  Standpunkt  stellte,  daS  der  Mafisteb  der  Thaln»nnaob«i  Kliranlage  in  Ver^eiob 
SU  sieben  sei;  daß  außerdem  aber  nioht  nur  darmf  Rücksicht  su  nebmen  «ei,  daft 

der  erforderliche  Raum  bemts  im  Eigentum  des  Betriebsinhabers  cur  Verfügung 
stehe,  sondern  auch  darauf,  ob  ea  nicht  mägliob  sei,  ihn  duicb  Neuerwerb  benaoh- 
harten  Landes  zu  beschail'en. 

Gegen  die  Anordminj^  des  Herzodirbon  Staataministcriums  wuden  euflerdem 
noch  folgende  Gründe  von  verschiedenen  Firmen  geltend  gemacht: 

s)  Die  betrefTenden  gewerblichen  Anlagen  beständen,  ohne  daß  ihnen  ein- 
schränkende Bedingungen  auferlegt  wären,  schon  seit  so  langer  Zrit  daß  sie  ein  ver- 
jährtes Anrecht  für  die  Ableitung  der  Abwässer  in  die  Köteciiau  z\i  besitzen  be- 
haupteten. 


«)  Zog  die  Klag»  Mtcflcik. 

*)  Erbeben  nur  insofern  Rekurs,  als  sie  sich  (Qr  Platz,  Art  und  Weise  <ler  Kläranlage  and 
Verweodang  de«  fortsoscbaffendea  ScblamiiQes  «inen  «igeiien  Plan  ausarbeiten  wollen:  soKen  die 
Klage  lartok. 

^  ZofSB  die  Klage  snrtek. 
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b)  Dm  «iig»bliohni  Obaltttod«  ieien  übertmbaii  woidmn;  einidbai«  Firmen  feben 
«reh  an,        von  ihnen  ituBmenden  Abwiaaer  «eien  «n  Menge  nur  gmng  nnd 

auchädlich. 

c)  Die  mit  der  Tbaltnannscben  Kläranlage  bisher  erzielten  Erfolge  seien  bisher 
K)  unbedeutend,  daß  selbst  eine  Absohwächong  de»  angebUoheii  Übela  vÖlHg 
aUBges ch loH.sen  erscheine. 

d)  Man  wisae  nicht,  wohin  die  Abwässer  geleitet  werden  sollten,  wenn  nicht  in 
die  K^tedian. 

•)  Anoh  allen  andeno  flnfiabwirto  belegenen  gewerblidhen  Anlagen  mfifiten  die 
iNehen  Verpfliobtongen  auferlegt  «erdan. 
Zoath  &  Bahn«  foidem  die»  für: 

Albert  Fieofaer,  Gerberei,  Fischer  &  Seige,  Flanelllabrik» 

Brfiderlein,  Gerberei,  RoOner,  Flanellfabrik, 

fi!berlein,  Porzellan fabrik.  Siegel  &  Schütze,  Flanellfabrik  nnd 

Conta  &  Böhme,  Porzellanfabrikt       K-  Berger,  Scbokoladeofabrik. 
Thalmann,  Flanellfabrik, 

f)  Die  Klagen  der  Orlaanwobner  würden  verstummen,  weim  die  Orla  reguliert 
wOide. 

g)  S&wei  FianeOfiabriken  ^emhaidt  und  Siegel  ä  Bcbatae)  behaupteten,  daS  ibia 
Abwiaear  nieiit  m  echnutaig  aeiflii  wie  die  von  Gerbereien.  Watterde  werde  fiwt 
okbt  oder'nioht  mehr  vaiarbaitat;  daa  Waaaer  duroblauf«  bereite  BTHrhaaBina,  nnd  die 

Walk-  und  Färbhaare,  sowie  andere  Unreinigkeiten  würden  durch  Siebe  abgefangen. 

h)  Einzelne  Gewerbetreibende  behaaptea  die  Koeten  nicht  aufbringen  an  kdnnen, 
sie  2U  tragen,  sei  Sache  des  Staates. 

i)  Zum  Teil  erklären  sich  die  Unternehmer  eicTerstanden,  wollen  alier  erst  Ge- 
wißheit über  die  Möglichkeit  und  den  Umfang  einer  Anlage  und  deren  Unterhaltung  haben. 

k)  Kalk  und  LobbrQbe  aollen  die  Fluiiläufe  nicht  venim^inigeu,  sondern  klärend 
und  deainfixi«end  vririten  (Gebr.  Sehmeifier). 

Gegen  dieae  Klage  der  Finna  I.  F.  0.  Rothe  und  Genoaaen  eriiob  daa  Henog' 
lieh  Siehaiaobe  Staataminiaterin»  Widenpmdi  und  .beantragte,  dafl  die  angafoohtana 
Verfugung  vom  15.  September  1908  allenthalben  bertfttigt  werde,  IBhrte  aneh  lor 
Begrttndung  folgendes  aus: 

1.  Hie  in  Frage  stehenden  gewerblichen  Anlagen  führen  dem  Kötschaubach  und 
damit  der  Ürla  stark  verunreinigte  Fabrikationsabwiifieer  zu  und  rufen  dadurch  er- 
hebliche Beläätiguog,  Gesuudheitagefiibr  und  wirtschaftliche  Benachteiligung  hervor.  — 
Zu  vergleichen  die  Untersuchungen  des  Kaiserlichen  Gesundheiteamta.  — • 

2.  Daher  «itepreobe  ea  den  Beetininiungen  dea  Art  49  daa  Geaetaaa  Tom  Uu 
1872,  die  fienntaong  und  fiebandhii^  der  Gewiner  betreffend,  wenn  den  betdUgten 
Betrioban  die  Verpflichtung  siur  Bimndktnng  der  erforderlioben  Reboigungaanlagen  auf* 
aiiagt  werde. 

3.  Hiergegen  könne  aus  dem  Grund  der  Verjähnmg  oder  der  den  einseinen 
Fabriken  erteilten  Bauerkubnis  ein  privatrechtlicher  Anspruch  auf  die  weitere  Zuleitung 
der  Abwiaeer  in  die  FluAlän£»  nicht  abgeleitet  werden. 

n* 
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4.  Auoh  der  Einwand,  daß  hSufigeree  SohlXmmeo  d«r  BaehUnf»  die  ÜbelitSade 
■bateUm  weirde,  sei  hinfällig,  denn 

a)  würde  damit  die  ständige  Zuleitung  der  Abwässer  nicht  gehindert  werden, 

b)  würde  durch  hänfigeres  Aufwühlen  der  in  den  Flußbetten  angenammelten 
jjjroLien  MtMigen  fiuilpiuler  Stoße  eine  Gefahr  für  die  Anwohner  der  Fluß- 
laufe  heibeigetuhrt  werden. 

5.  Es  sei  durch  Untersuchungen  erniittell,  duO  xur  Reinigung  der  Abwässer  nur 
edir  wenig  Baum  in  Ansprudi  nebmeDde  und  nur  geringe  Anlagokoaten  vemnHohende 
KinriohtUDgen  genügten  (Thalmannadie  Anlage);  dieee  eigene  nd»  auoh  fttr  Abwiwer 
der  Lederfabrikalion. 

Zu  gleiobeo  Brgebniiaen  wQxde  wohl  auch  daa  lüpemerHobe  ReinigangaveiCnbreo 
fahren.  < 

Doch  solle  hier  zunächst  ein  Spielraum  gelassen  werden. 

6.  „Dagegen,  heißt  es  in  den  Ausführungen  weiter,  halten  wir  zurzeit  eine  für 
die  Reinigung  der  Abwässer  alier  Gewerbebetriebe  von  Pößneck  genügende  gemein- 
same Anlage  (h.  g.  Kläranlage)  itn  Bereich  des  Herzogtums  für  unausführbar.  Denn 
flnHabwärts  tritt  nicht  nur  die  Flurgrenze  von  Pößneck-Jüdewein,  sondern  mit  dieser 
nuammenfallend  sQgleicii  die  Landeegrenie  gegen  Weimar  eo  unmittdbar  und  dicht 
vor  den  bebauten  Teil  dar  Stadt  Pdßneok  und  an  daa  Baugebiet  der  weimaiadien 
Gemeinde  KöBtita  heran,  daO  fttr  «na  gr6fieie  AbwiaBeminigangaanlaga,  die  unver- 
meidlich durch  Sohlammablagemng,  Verdunatung  und  Qerach  die  nftheve  Umgebung 
belästigen  würde,  innerhalb  der  I.andesgrenze  und  im  unmittelbar  anstoßenden  Gebiet 
des  Nachbarstaates  kein  Rnnm  gegeben  ist." 

Unter  dem  6.  April  1904  tntschied  da.'^  Herzoglich  Meiniugensche  Ober- 
verwaltnngsgericht  entsprechend  dem  Antrug  des  Ilorzoglicii  Meiningensclicn  Staaüs- 
ministenums,  daü  die  Klage  auf  Kutten  der  Kläger  abzuweisen  sei  und  zwar  mit 
folgender  Begründung; 

Die  Verunreinigungen  der  Pößneck  durohsiehendeD  BachUufe  und  der  Oda  geben 
aehon  seit  langer  Zeit  tu  Klagen  Veranlaaaung.  Dieee  Verunreinigungen  eind  bedingt 
durch  die  Abvrttoeer  der  Flanellfabriken  und  der  Getbenlen  (veigl.  Gntaefaten  dea 
Kaiserlichen  Gesundheitsamts  in  den  Arbeiten  aua  dem  Kaiserlidien  Gesundbeitsamte, 
ßd  XIV).  Neuere  Unteiauchungen  haben  diea  und  die  daraus  erwaoheende  emate 
Gefahr  bestätigt. 

Diese  daH  offentliclie  Wohl  bedrohenden  Mißstände  zu  beseitigen,  ist  die  Be- 
hörde verpflichtet.  Demgegeuüber  treten  diu  privaten  ougeblich  eräei»>enen  Rechte 
und  Ansprüche  zurück.  Die  Bestimmungen  des  Wassergesetzes  geben  der  Behörde 
olme  Elnashfftnkung  daa  Recht,  die  Eänlmtung  verunreinigter  Abwiaier  in  die  FluO- 
länle  »1  verbieten.  Dann  iet  aie  aber  aueb  befugt,  Voieohriften  für  die  Reinigung 
dee  aibauleitenden  Waaeen  tu  erlaaaen,  wobei  allwdinga  auch  die  Ihtereeaen  der  Ge- 
werbetreibenden zu  berücksichtigen  aind.  Daß  ee  möglich  ist,  solche  ReinlgungaaDlagen 
ohne  erheb1i<he  Kosten  herzustellen,  hat  die  hergestellte  Probeanlage  bewiesen. 

Die  Behauptung  mehrerer  KI."iger.  ihre  Abwässer  seien  nicht  verunreinigt,  ist 
durch  örtliche  Besichtigung  vom  10.  Desember  1903  widerlegt.  Aua  den  gewerblichen 
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Anlagen  aller  Kläger,  nnrh  derjenigen,  die  Klärvorrichtuiifren  besitzen ,  pohpn  verun- 
reinigte Abwässer  in  die  Flußlänfe.  Die  (ie.samtheit  bedingt  die  Mißstaado;  jeder 
einzelne  muß  zar  Reinigung  angehfilten  werden. 

Die  Anordnungen  der  beklagten  Beliürde  müßten  daher  ala  get^etzmäßig  durch 
diA  fotaroMen  dw  oflbntlkdien  Wohb  geboten  und  swaekmilHg  mKätnoA  wvrden. 

Liiwisdien  hatten  tHnäti  die  Binwohn«r  von  Langenorla,  Eleindembadi  nnd 
Sdiimnits  beedumdefUnend  an  die  iturUhidlgen  Zentralbehörden  fiber  die  dorali  die 
Vmehmattnng  der  Oila  bedingten  geeundfaMtamdrigen  Ziiatinde  gewandt,  indeaeen 
ohne  Erfolg.  Das  Reichsamt  de«  Innern  nahm  daher  Verankeeong,  unter  dem 
19.  August  1908  bei  der  Herzoglich  Meiningenschen  Regierung  anzufragen,  was  im 
Benehmen  mit  den  beteiligten  übrigen  ßundeeregierungen  zur  Abhilfe  geschehen  sei. 
In  ihrem  Antwortschreiben  vom  19.  Sept-ember  1903  wieü  die  Herzogliche  Regierung 
in  Meiningen  darauf  hin,  daß  die  hochgradige  Verunreinigung  der  Orla  kcineaw^s 
allein  auf  die  Binlinfe  aus  der  Stadt  Pößneck  in  den  Kötecbaubach  surfioksnftthreo 
eei,  awA  liege  krin  Anhalt  dafdr  vor,  daO  die  behanpfteten  Üfaertiagnngen  von 
Ifikbrand  im  Orlatal  etwa  auf  die  Sinlltlflae  von  Gerbereien  der  Stadt  PBfineak  sarOok« 
snföbren  wSren.  Eine  Beeeerong  der  Verh9ltnime  lei  aehon  dngetre(«i  dntoh  die  in 

* 

der  Stadt  PttAoeck  mit  grofien  Kosten  geschaffene  Tiefkanalisation,  durch  welche  die 
Fäkalien  von  der  Vorflnt  ferngehalten  würden,  und  durch  das  Verschwinden  der 
Walkerde  aus  den  gewerMielien  Betrieben.  Die  mechanisclie  Reinigung  der  Fabrik- 
abwä.sscr  sei  noch  nicht  g'^Inn''en.  Eine  zentrale  Reinigungsanlage  für  sie  zu  schaffen, 
ö«i  wegen  (Trenzsohwi«ri^kt  iitin  niclit  möglich.  Es  sei  daher  unter  dem  16.  September 
1903  an  die  beteiligten  Gewerbetreibenden  die  Anurduung  ergangen,  £inzelkläranlagen 
einnirichten  nach  dem  Moet»  einer  Vereoobe-Kliranlage,  welche  auf  dem  QfondetQok 
der  FlaneUCabrik  von  G.  F.  ümlmann  errichtet  worden  eei.  Bs  würde  für  die  Her-  • 
aogiiohe  Regieroog  von  groOem  Intereeee  aein,  wenn  daa  Kaiaerliche  Geeundheitaamt 
oder  der  luermit  verbundene  Reicha-Geaandheitflrat  Veranlaamng  nehmen  wollte,  die 
genannte  Versuch5anlagn  auch  seinerseits  auf  ihre  Bianchbarkeit  an  prfifen,  eventuell 
an  einem  im  Verhältnis  1  : 20  gefertigten  Modell. 

Im  Verlauf  der  weiteren  Verhandlungen  wirrlp  dann,  wie  oben  mitgeteilt,  der 
Reichs-Gesundheitürat  vom  Reichskanzler  beauftragt,  sicli  gutachtlich  über  Mittel  zur 
Beseitigung  der  gesundheitsschädlichen  Verunreinigung  der  Orla  zu  äußern. 

MnSaahmeK  gegen  die  Yeranreinigung  der  Orla  dnrnh  die  Abwimer  der  Stadt 

Neustadt  a.  d.  Oda» 

Die  Vemnreinignng  der  Orla  durch  die  Btadt  Neustadt  a.  d.  Orla  findet  atatt, 
ao  lange  als  Gerbereien  und  Tuchfabriken  in  Neustadt  bestehen. 

Nach  einem  Bericht  des  Großhencoglichen  Bezirksdirekton  vom  18.  Juni  1894 

an  das  Großherzogliehe  Ptaat.'^mini'^terinm  in  Weimar  pflegen  wegen  der  Verunreini- 
gung auf  der  Strecke  von  Dohlen  abwürt«  bis  hinter  Neunhofen  Finche  in  der  Orla 
überhaupt  nicht  vorzukommen.  Der  Zu.itand  der  Orla  hätte  sich  in  den  letzten  10 
Jahren  wesentlich  verschlimmert.  Trotzdem  wären  Beschwerden  Uber  den  jetzt  be- 
etehendan  Znatand  d«r  Vemmeinigung  nicht  «hoben  woiden,  waa  mwb  Anaicbl  des 
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Bedrksdirektors  wohl  auf  den  T^mstand  zurückzuführen  ist,  daß  man  schon  seit  Menschen 
Gedenken  diis  Orlawanser  zu  Wirt«'  .  aitszwecken  nicht  mehr  benutzt  hat  und  daß  die 
Fischerei  in  derselben  seit  einer  längeren  Reibe  von  Jahren  nicht  mehr  verpachtet 
worden  ist. 

Trolidem  hklt  aeh  di«  afo8h«no|^oli  Siehaiaehe  Regierung  fttr  Tetpfliditet, 
gegen  die  Venmieinigiiiig  der  Orl»  aneh  «nf  wdimarieohain  Q«biei  Tcniiifelieii,  und 
UaH  im  Jtbre  1894  dweh  den  BanrlndinkUir  in  Nenttadt  ».  d.  Odk  diA  Qoelkn  der 

Verunreinigung»  dift  etwa  vorhandene  Berechtigung  fum  Einleiten  von  Abwässern ,  die 
Schädlichkeit  der  Vt-rHchmutiung  sowie  die  dagegen  getroffenen  Vorltdirungen  fest- 
stellen. Diese  FeetetcUung  er^b,  daß  5  Tuchfabriken  und  26  Gerbereien  in  Neustadt 
a.  d.  ürla  an  der  Verunreinigung  beteiligt  waren  Der  Beairktidirektor  empfahl  »chon 
damals,  die  Gemeinde  Neustadt  m  veranlassen,  eine  Kanalisation  anzulegen ,  an  diese 
Kanalisation  auch  die  Gerbereien  und  Tuchfabriken  ansuiKihließeii  und  die  geaammei- 
ten  Abwiflsar  unteiliilb  der  Stadt  in  «Inem  KUUrbasein  an  nidigen.  Sollt»  dieser  Vor- 
•ohlag  la  einem  Brgebnia  nicht  fabren,  eo  heifit  ee  in  dem  Bericht  dca  Bohkadirek* 
ton  fom  16.  Septemfaer  1894,  ao  wflrdc  ich  (olffaidM  {bfinaiunen  in  Vomddag  hringen: 

1.  G^Düber  den  benannten  Fkbriktieeitsem  werden  sanäohat,  nabhdam  aioh 
herausgestellt  hat,  daß  durch  die  Einleitung  ihrer  Fabrikabwässer  die  Fischereirechte 
der  Gemeinde  Neustadt  und  der  Gemeinden  Neunhofen,  Laußnitz  und  Kolba  geschii- 
dipt  werden,  die  BeRtiinTnnncreQ  d«6  §37  Abeats  1  Und  2  des  FisohereigesetieB  sur 
Anwendung  zu  bringen  sein. 

Gegenüber  dem  Fabrikanten  Kuatzel,  welcher  die  zur  Einleitung  seiner  Fabrik« 
abwii—  erfi»dirii(diea  Voikehningan  aehon  vor  dar  Oflltigkeit  daa  Gaaatiaa  vom  6.  Mai 
1876  httigeetellt  hat,  befUnhta  ioh  keine  Weiterungen  aua  dam  Abaate  8  dea  oben* 
gananntan  §  87  {  wann  aolcba  widar  Brwartan  trotadam  eintreten  aoUtan,  wttzda  idi  wagan 
aaniUUa-  und  v«rkehr*poIiaeiUdier  Bedenken  —  die  Abwiaaar  flielteii  in  einem  «ffimeo 
Oraban  entbng  eines  sehr  begangenen  Fußweges  und  mfen  fibehiaohendc  Amdünaton* 
gen  hervor  —  die  Beseitigung  der  jetzigen  Abflußleitunp  anstreben. 

2.  Die  Besitzer  kr  Horhereianlagen  werden  unter  Hinweis  auf  den  i*  42  des 
Waaser-  und  UferlmUL-^si  t/us  dahin  zu  verständigen  sein,  daß  die  Benutzung  Jea  Orla- 
wassers  zur  Einweichung  und  Abspülung  der  Häute  meine  Erlaubnis  vorauüäetze,  und 
mit  Anweisung  zu  ▼ersehen  sein,  um  dieee  Erlaubnis  nachträgUoh  einsukommen. 

Bei  der  StsIInngnahme  gegenfibar  Qeaudien  dieses  Inludta  wird  jedenfaDa  ala 
Badingong  so  steUen  aein»  dsfi  das  Einwsioben  frischer  BUnta,  sowie  daa  Waschen 
gasehwilitsr  Hllnta  gar  nicht,  daa  Waadhan  mit  Gaskalk,  Arsen  uaw.  enthaaiter  Hftuta 
erst  dann  stattfinden  darf,  wenn  die  letzteren  von  dem  ihnen  anhaftenden  Kalk  naw. 
tunlichst  bereits  in  den  Anlagen  befreit  worden  sind. 

Schwieriger  wird  eich  die  Beseitigung  derjenigen  f^el^tändo  gestalten,  welche 
durch  die  bisherige  Einleitung  der  flü.'^sigen  und  festen  Allgänge  hervorgerufen  sind. 
Man  könnte  an  eine  Abhilfe  auf  dem  Wege  denken,  daß  den  Besitzern  der  bestehen- 
den Gerbereianlagen  angesonneo  wird,  nachträglich  solche  Einrichtungen  zu  treffen, 
wie  sie  hanttutage  bei  Bdaubnisertailungen  sur  Biriditung  von  Garbardaalagen  ala 
Bedingungen  gestellt  so  werden  pflegen  und  welche  im  weaentUcben  darin  beetehan, 
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da0  fEbr  die  Aufnahme  dw  Abgänge  —  flüsniger  wie  fester  —  SMDmelgruben  «ng«- 
legt  werden,  deren  Räumung  nach  der  Bestimmung  der  Ortspolizeibehörde  in  ange- 
mcsacnen  ZwiBcbenränrnen  %x\  erfolgen  hat,  und  daß  die  Säntiohtling  besonderer 
Kalk-  besw.  lyohgruben  vorgesehen  wird. 

Allein  es  wird  ein  zwangsweises  Vorgehen  nach  dieser  Richtung  hingesehen  auf 
-  die  Bestimmungen  in  §  1,  26  Absatz  2  der  Gewerbeordnung  nicht  für  angän^^  er- 
■ehtet  wwdflD  k&men,  «a8eid«iii  würde  die  b«  weitem  größere  Amehl  der  Beettier 
der  In  Belreoht  totumeiideii  Anlegen  wegen  Ramnmengele  nicht  in  der  Lage  aein, 
Binrichtnngen  der  ▼orerwibnten  Art  stir  AosfQbmng  sn  bringen. 

Sin  Verbot  der  bisherigen  Einleitung  wArde  mr  Folge  haben,  da0  eine  gMiie 
Anzahl  von  Besitzern  kleinerer,  seit  länger  als  einem  Jahrhundert  bestandener  Gerbe- 
reien ihren  Betrieb  einetellen  mflflten,  and  dürfte  daher  kanm  emetUoh  ine  Aoge  ge- 
faßt werden  konneu. 

Hierbei  darf  nicht  außer  acht  gelassen  werden,  <Iaß  schon  durch  das  Einweichen 
und  Abspülen  der  Haute,  zu  welchen  beiden  \'errichtungen  nach  Lage  der  Verhalt 
niflaa  die  Banntning  des  Orlawaneni  melkt  uuigangen  werden  kann,  dar  Gehtanak  dea 
letcteren  ab  Wxrtaehaflawaeser  weaentlich  beeinbriehtigt  werden  wird  and  dafi  andi 
daaaelbe  ala  FiMbwaeaer  nicht  mehr  rwdit  geeignet  eraoheinl 

Bjngeaehen  anf  dieae  Sachlage  ^rfle  ea  angeiaigt  eiaelieinen,  lediglieh  diejeni- 
gen  Gerbereibesitzer,  welche  den  nötigen  Raum  zur  Veilllgang  haben,  zur  Herstellung 
von  Sammelgruben  und  anderen  dergleichen  Einrichtungen  anzuhalten,  bei  denjenigen 
Besitzern  aber,  auf  deren  Seite  dies  nicht  der  Fall  ist,  es  bei  dem  bisherigen  Zustande 
bewenden  zu  laj^8en ,  vielleicht  mit  der  Maligabe,  daß  diejenigen  Abgänge  an  Kalk 
uud  Tauben-  bezw.  Hundekot,  welche  jetzt  in  die  Orla  miteingeführt  werden,  unsobäd- 
lieh,  z.  B.  durch  Uinaaeadhaffen  aufs  freie  Feld,  beseitigt  werden. 

Daa  bieniaeb  erfmderUehe  Vorgehen  gegen  die  belelUgtan  Anlaganboaitaer  dihrfte 
nicht  an  fibefatOnen  aein.  Ba  handelt  )rieh  im  Fragefalle  nm  althe^lnaditei  aeit 
IKnger  ala  100  Jahren  bealandene  Verliillniflae,  auf  deren  Weiterbeatand  die  Batrffig- 
ten  umsomehr  ein  wohl  erworbenes  Recht  in  haben  venneinen,  als  von  aoatindigar 
behördlicher  Seite  noch  niemals  Veranlassung  genommen  worden  ist,  gegen  die  von 
ihnen  bewirkte  Benutzung  des  Orlnwassers  einzuschreiten.  Der  Erfolg,  welcher  sich 
ala  Ergebnis  einen  behördlichen  Einschreitens  in  den  in  Frage  kommenden  Richtungen 
zeigen  wird,  dürfte  voraussichtlich  ein  verhäUniemäßig  geringer  &ein  uud  in  einem 
Hiß  Verhältnis  zu  einer  etwaigen  Bdißstimmung  stehen,  welche  ein  scharfes  Vorgehen 
iweifelloa  im  Gefolge  haben  wflrde.  Oaa  Qrlnwaaaar  wird  anf  aeinam  Laufe  dorck 
den  Stadtbniik  Nenatedt  a.  O.  nieroala  die  Bignnablwft  ebiea  gnten  Fiadiwaeaera  be- 
kommen ktanen  und  ebenaowenig  wird  deeacD  wirtachafUiche  Banutmng  in  nennena- 
werter  Weise  an  ermöglichen  sein,  ein  ObeliUnd.  weldier  fttr  den  beteiligten  Kceia 
dar  hiea^en  Einwohnerschaft  sich  umsoweniger  fühlbar  macht,  als  die  tw  einigen 
Jahren  hergestellte  WaBserloitung  dem  wirtschaftlichen  Prdiirfniooo  Qcnfige  Stt  Icieten 
geeignet  und  letztere  auf  das  Orlawaßser  nicht  angewie»<"n  ist. 

Die  Gemeinde  Neustadt  kam  indessen  vorläufig  zu  dem  Entschluß  (7.  Oktober 
1895),  daß  von  der  Herstellung  einer  zentralen  Kläranlage  einstweilen  abzusehen  sei, 


xutnal  ein  bewährtes  System  dafür  nicht  existiere,  und  der  Erfolg  nicht  im  richtigen 
Verhältniß  zu  den  Aufwendungen  stehen  würde.  Dahingegen  möchten  die  einzelnen 
in  Betracht  kommenden  Gewerhetreibenden  angehalten  werden,  ihre  Abwässer  vor  der 
Einfübruug  in  die  Orla  oder  den  Siechenbach  zu  klären. 

Dieser  Anregung  wurde  Folgö  gegeben ,  und  zunächst  den  TuchfalmkMi  auf 
Grund  des  §  37  des  Fiscfaereigesetaw  die  Anlage  von  KUtrbewine  aufgegeben.  Ven 
einer  KUmng  der  Gerbereiabwieeer  geübte  man  siinichet  abaehen  an  loUeii,  da  ainat 
grofien  Ansabl  von  Gerbawien  der  nötige  FUli  fOr  «ine  Kttrenlage  nleht  aar  Verfü- 
gung atebeu 

So  wurden  denn  bia  cum  Jahre  1898  die  6  Tuchfabriken  der  Stadt  mit  Klär- 
nningen  nns^cstattct ,  welche  alle  im  wef^entlicheu  gleichartig  nach  den  Voradüigen 
des  L;\ndl>auiaei8ter8  Hiißner  konstruiert  waren. 

Alt;  R<"ispiel  mö.ee  die  Beschreibung  der  Senkgrubenaniage  für  das  Abfailwasser 
aus  der  TuchlaoriR  von  C.  F.  Könitser  dienen. 

Daa  Abfallwaaeer,  welches  bei  der  Walkerei  und  WoUwieohecei  entatdii,  «ud 
in  dner  1^0 : 1,50  m  grollen  Grube  geaammelt  und  gdengt  von  letetoter  n«oh.  einer 
9,65 :  8,60  m  gcofien  Grabe;  too  da  in  einem  offenen  Graben  von  etwa  18,0  m  Unge 
naob  dem  e».  120,0  m  langen  Kanal,  mlober  im  ndrdlioben  Teile  dea  Orandrtfioks 
auamOndet. 

Die  beiden  vorhandenen  Gruben  befinden  sich  in  gutem  baulichen  Zustande, 
doch  Bind  vor  den  Abflußrohren  Staubleche  anzubringen.  Zum  nochmaligen  ISummeln 
des  AlifiillwMssers  »ull  eine  dritte  Grube  von  2.50  m  Länge,  2,00  m  Breite  und  ca. 
1,25  m  Tiefe,  in  welche  auch  daa  Wasser  aus  der  Färberei  geleitet  wird,  das  feste 
Stoffe  nur  in  ganz  geringen  Mengen  mit  sieh  fuhrt,  angelegt  wwden. 

Die  Grube  iat  von  Badcateinoi  mit  verlingertem  Zementmttrtel  lu  maneni,  in 
der  Sohle  mit  dea^eiidien  an  pflaelem  und  an  den  Winden  au  tOnehen.  Auf  die 
Um&aaungawind»  aind  Abdeokplatten  von  Stein  oder  RoUaehioht  von  Bai^ateinen  mil 
ZementmdTtel  zu  verlegen.  Vor  das  25  cm  weite  Abflußrohr  nach  dem  tiefer  liagen- 
den  i^nal  ist  ein ,  etwa  30  cm  unter  das  Rohr  reichendes  Staublech  anzubringen. 

In  den  erteilten  Konzessionen  befand  eich  stets  folgende  Klausel:  Falls,  unge- 
uclitet  dieser  Vorkehrungen,  dio  erhoffte  Keinlialtung  der  (^rla  von  den  der  Fischerei 
ficbüdlichcn  Abwässereinleitungeu  aui^  dou  in  Frage  kommenden  Fabrikanlagen  nicht 
eiuträfe,  sollten  die  Unternehmer  gehalten  sein,  alle  diejenigen  Einrichtungen  zu  treffen, 
weldie  aor  tonlichaten  Abwendung  von  Sob8den  für  fremde  Fiaefaereireohte  für  notp 
wendig  eraditet  werden. 

Im  Jahre  1897  wurde  die  Kanalisation  der  Stadt  Nenatadt  an  der  Ork  begon« 
nen.  Znneit  (1907)  aind  504  Wohnhäuser  an  die  EanalisatioQ  «ngeaohloaaea.  Bs 
besteht  Ansohlußzwang.  Die  Kanille  nehmen  sowohl  Han<^abwä88er,  wie  Regamrlaaer 
und  gewerbliche  AbwHsfer  von  einipcn  Gerbereien  inul  Turhfabriken  auf,  und  zwar 
wird  das  liegcnwasser  durchweg  mit  abgeführt.  Kine  Einleitung  von  Fiiknhen  in  die 
Kanäle  ist  nur  in  e!n7.elnen  Ffillpii  gestattet.  Es  bestehen  zurzeit  10  \\  a^igerkloBctts, 
im  übrigen  werden  die  Fäkalien  in  Gruben  (oiiue  Cberlätife)  geäamuiell,  von  Zeit  zu 
Zm\  abgafthren  und  landtrirtaclialäidk  verwertet  Daa  i^idbe  geschieht  mit  dem  Haos- 
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mittl,  dem  Straßenkehricht  und  dem  Schlamm  aus  den  induetricülpn  Rpinigung^anla- 
gen.  Eine  bmondare  Abführuqg  der  Kühl-  and  Kondenswässer  dar  Fabriken  findeb 
lueht  Btatt. 

Die  Abwieeer  münden  an  drei  Stellen  in  die  Vorflut.  Vor  ihrer  Einmündung 
pMfiipren  sie  eine  Art  von  Sandfiuig,  sodaß  gröbere  Schmatostoffe  nicht  mit  in  die 

Vorflut  gelangen  können. 

Die  Einmündungsstcllen  sind  1.  an  der  Orl;il)riif  ke  der  Rodaerstraße  in  die  Orla, 
2.  beim  Rauhause  in  den  Mühlgraben  und  3.  am  Leichcuhause  in  den  Siechenbach. 

Die  durch  die  Erbauung  der  KlSthnseinfl  für  die  Tnrhfahriken  und  durch  die 
Erbauung  der  Katmli^tation  geschaffene  Verbesserung  der  Verhältnisse  war  nur  gering. 

In  den  Akten  (1900)  findet  ptch  die  Notiz,  daß  die  von  den  NeustSdter  Tuch- 
fabrikanten eingerichteten  Klärbassins  wenigstens  den  Erfolg  gehabt  hätten,  daß  eine 
Verschlechterung  in  der  Verunreinigung  des  Orlawassers  trotz  Vermehrung  bezw.  Ver- 
größerung der  Gerbereien  *)  verhütet  worden  sei.  Nsch  wie  vor  wird  aber  u.  a.  Aber 
die  Stadt  belJMigendflo  flUen  Ausdttostungen  des  (Mawasssn  Klage  geltthit.  Bfan 
hofll«  nun,  daß  eine  Begulierang  der  Orfat  Beaaerung  sohaflbn  würde,  d.  h*  datt  mit 
dem  besser  werdenden  GefiUle  die  Ablagerang  der  SinksU^  saiflo^{d)«n  wSrde.  Die 
Anlsiga  einer  sentealen  Kläranlage  unterhalb  der  Stadt  an  der  Ehri&diflmühle  für  die 
geeamten  Abwässer,  wie  sie  der  Bezirksdirektor  vor  Jahren  schon  vorgeschlagen  hatte, 
wurde  als  ein  unmögliches  Projekt  angesehen ,  da  die  Stadt  Neustadt  durch  die  in  den 
li't^trn  Jahren  zur  Ausführung  gebrachte  Kanalisation  und  Pflasterung  unverhältnis- 
raäüig  große  Ausgaben  gehabt  hätte  (300000  M.)  und  durch  mehrfache  Konkureer- 
öfinuDgen  eine  eiheblicbe  Einbuße  an  Stouerkapital  eingetreten  wäre  (Berichte  des 
Berfrindirekton  vom  8.  Dewmber  1901). 

So  wurden  denn  von  dem  Diplom- Ingenieur  J.  Kölzow  in  Jena  im  Jahre  1902 
«Vorschläge  Über  MaSnabmen  sar  Verbesierung  der  AMoOmhlltnisBe  der  Oi^  bei 
Nemtadt  und  «u  beessKen  Reinigang  der  in  die  Ozia  eingeloteten  gewerbUehen  und 
EUHnk'AbwIeser*  aosgsarbeitet.  In  Betracht  kam  eine  BeguUenmg  der  Orb  in  den 
Flomn  Molbtta,  Neustadl  und  Neaidiofen.  Diese  Voisdilige  hielten  sieh  nach  Mnnong 
de«  Berirksdirektors  innerhall)  der  Grenzen  des  erreichbaren  und  sollten  einen  Kosten* 
aufwand  von  etwa  15000  M.  verlangen.  Die  nemeinde  Molbitz  lehnte  es  indessen 
glattweg  alt,  pich  an  der  Begradigung  der  Orla  zu  beteiligen;  die  Gemeinde  Neustadt 
machte  ihre  Beteiligung  abhängig  von  einem  reichlicli  henieflnenen  staatlichen  Zuschuß, 
desgleichen  die  Gemeinde  Neunhofen.  Da  die  Ausübung  eines  Zwanges  auf  die  be- 
treffenden Gemeinden  mvo  Teil  ausgeecblosaen  war,  so  ließ  mau  dieses  Projekt  wieder 
feUen  und  wandte  sieh  wieder  dem  Voxachlage  einer  gemeinsamen  Kliranlage  su.  Das 
Ftojekt  (KUrbeeken)  hientt  wurde  im  Jahre  1908  von  dem  GroSbenof^ichen  Land- 
baumeistw  Lehmann  in  Neustadt  a.  d.  Oria  anfg^tdlL  Dasselbe  stellte  sich  nur  war 
Anfjpbe,  dem  Abwasser  viel  Schmutzstoffe  zu  entsiehen,  dafi  Verschlämmen  der 
Ufer  and  der  Sohle,  Fäuinisvorginge  und  damit  snsammenhängende  Gemehsbelisti- 

*)  Aach  in  einxelnen  Gerbereien  wordeo  nnterdeMen  Kläranlagen  gebaat, 
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gungen  nicht  mehr  auftrelea  kÖDnen".  Weitergehende  Anspriioho  würden  die  Kosten 
sn  stark  erhöhen     (Nähere?  Ober  das  Projekt  siehe  Teil  V). 

Die  Kostet!  für  da.«  Klärbecken  wurden  auf  22000  M.  und  später  auf  yoOOO  M. 
veranschlagt,  die  jährliciien  Uuterhaltuneskosten  auf  5000  M.  Zu  dieeen  Unkosten 
wurde  seitens  der  (jemeinde  Neustadl  euie  ataatiiche  ikrihilfe  von  15000  M.  als  not- 
wendig enolitet.  Der  SpeikaasenTeidn  ra  Nenetadt  bewilligte  von  dem  Reingewinn 
des  Jahres  1903  4000  M.  in  den  gleiolien  Zweck. 

ImEWisehen  bette  sieb  die  AUgemmne  StädtflKeinignngegeseHsohaft  m.  b.  H.  in 
Wissbaden  erboten,  ein  Projekt  fKr  die  Reinigung  der  geverUkiben  Abwiaser  der 
Stadt  Neustadt  aufKUStellen.  Der  gutachtliche  Bericht  der  Gesellschaft  wurde  unter 
dem  15.  April  1904  erstattet.  In  demselben  wird  das  Projekt  des  GroOherzoglichen 
Landhaumerstfre  T.ehmann  nl«  vol!«(:indig  unzureichend  erklärt,  wenn  das  Orlawasser 
von  allen  grobsinnlich  walirutiimbareu  Verunreinigungen  befreit  werden  solle,  also 
selbst  fQr  eine  weitgehende  mechanische  Reinigung  reiclte  die  projektierte  Anlage  aus 
verschiedenen  Gründen  nicht  aus.  Die  Gesellschaft  empfiehlt  daher,  für  Neustadt 
einen  sinbeitlidien  KanalisatiooseDtwurf  in  bearbeiten,  nach  weldiem  die  Abwlianr 
von  den  Oerbereibetrieben  eowohl  als  aueb  aas  den  Hansbaltangen  in  gsschloeseneo 
nnterirdiaehen  ECanSlen  mn«r  gemeinsamen  Abwasserrsioigaogsanlage  sagdeitet  weiden. 
Die  bisher  bewirkte  Vorrdnignng  der  Indnstrieabwlsser  bianchte  nur  in  dnzelnen 
Fällen  beetehen  zu  bleiben.  Die  bereits  ausgeführte  Nenstädter  Kanalisation  könne 
bei  dem  Projekt  mit  benutzt  werden.  In  der  zu  errichtenden  ZentnUreiaigungeanstalt 
müssen  alle  Abwässer  mechanisch  geklärt  und  anfchlieflend  darin  einer  Nachbehand- 
lung vermittelst  intermittierender  Filter  unterworfen  werden  Durch  eine  tfolche  An- 
lage würde  man  alle  Mißstände  beseitigen.  —  Da  ein  solches  Prujckt  erhebliche  Kosten 
beansprucht,  so  wnide  vorgeschlagen,  zonAdiet  andere  nrman  am  VoEsehttge  ann- 
geben* 

In  dieser  Zeit  beauftragte  der  Rdebskander  den  Seidtfr-Geemulheitanit  mit  der 
Entettong  des  vorliegenden  Outaohtens. 

V.  Die  Epgebnfssp  der  Ortsbßsfchtfgung  im  Februar  1907  und  die  Maßnahmen,  welche 
MQb  Ansicht  des  Reichs- Gesund heftsrats  zur  Abstellung  der  Mifistände  getroffen 

werden  müssen. 

Wie  ans  der  au<?führHchen  Darstellung  der  Entwicklung  der  Abwässeireinigungs- 
frage  in  Pößneck  und  Neustadt  a  d.  Orla  hervorgeht,  ht  trotz  der  mannipffiltigsten 
Vorschläge  und  Verhandlungen  bis  jetzt  nicht  viel  erreicht  worden.  Die  städtischen 
Abwässer  beider  Gemeinwesen  austschließlich  der  Fäkalien  werden  durch  eine  Kanali- 
sation zwar  abgeleitet,  aber  ohne  irgend  welche  vorherige  nennenswerte  Reinigung  der 
Idelnen  Vorflttt  rageflänt.  EiM  Reihe  von  Fabriken  klirt  das  von  ihnen  ptodnsierte 
Abwasser  meobaiüsdi*),  bevor  es  in  die  Kötschan  beiw.  in  die  Orla  eingeleitet  wird. 
Wihrend  die  Kanalisation  der  beiden  Stidte  schon  rar  Zeit  der  Besichtigung  im  Juli 


'}  In  Pößneck  sind  die  AnIngen  mei'^t  nat-li  dem  Master  der  Thalmnnnsphen  AalS|S  SOS' 
^«flUurt,  nur  Si^el  und  ijcbtltze  haben  eine  Art  von  KOckner-^tbesche  KlaniD||;. 
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nnd  September  1904  bestand,  ist  die  mechanische  Vorklärung  einzelner  gewerblicher 
Abwässer  im  wopentlichen  erst  nach  dieser  Zeit  eingorichtet  worden  und  in  Pößneck 
8.  R.  erst  seit  dem  1.  Juli  1906  im  Betriebe.  Ee  erschien  daher  geboten,  vor  Abschluß 
des  Gutachtens  sich  noch  einmal  durch  eine  Besichtigung  und  eine  Untersuchung  von 
WaBserproben  davon  zu  überzeugen,  ob  diflw  letstgenaante  Maßr^el  in  Pöttmok  im- 
sUmde  geir«SMi  ist,  die  Verhiltnisee  in  nMinraswwter  Wdm  su  vwftndflni.  OMolk- 
aeitig  winden  radi  die  Verbflltoiese  in  Neuatadt  ».  d.  Orla  nodi  einmal  geprilft  Die 
Bencbligangen  erfotgten  am  7.  und  8.  Februar  1907,  und  swu  erfolgte  am  7.  Februar 
1907  eine  Begehung  von  Kötachau  und  Fehlbach  inncrhjdb  der  Stadt  Pößneck,  eine 
Befahrung  der  KStscbau  und  Orlaufer  von  Pößneck  bis  Freienorla  und  eine  Besichti- 
gung der  Kläranlagen  der  Wollwarenfabrik  von  C.  G.  Bernhardt,  der  Flanellfabrik 
von  Siegel  und  Schütae,  der  T^derfabrik  von  Diesel  und  Weise  und  der  T.ederfärberei 
von  Gebrüder  Etzdorf.  Äm  8.  Februar  erfolgte  eine  Begehung  der  Orla  innerhalb 
Nenstadts  und  aufwärt«  bis  Molbitz,  sowie  eine  Befahrung  der  Orlaufer  von  Neustadt 
abwflrlB  bia  inm  Znaammenflufi  von  Orla  und  KtttM^n. 

GdcfentUeh  dieaer  BeaiobtifUQgen  wurden  aowobl  Waaaer«  und  SoUammpioben 
ana  der  Kdlsoban  and  Orla  entnommen,  als  aneb  Abwaaserproben  vor  und  binter  den 
Kliranlagen  der  Firmen  C.  G.  Bembardt  nnd  Diesel  und  Weise Die  Bvgebnisse 
der  physikaliechon  und  chemisch«  Untersuchung  disasr  Waase^  und  Abwaaaerproben 
finden  sich  in  Tabelle  B  und  C  zasammengeBtellt. 

Da.s  Ergebnis  der  Besichtigung  war,  kurz  gesagt,  daß  von  einer  wesentlichen 
Besserung  der  Zustände  in  KötRchau  und  Orla  nicht  die  Rede  sein  konnte.  Daß  die 
GerucbsbeläatigUDgdD  sich  nicht  so  fühlbar  machten ,  wie  bei  den  frühereu  Besichti- 
gungen, erkürte^  sieh  ohne  weiteres  ans  der  niedrigen  Lafttemperatnr,  denn  das  ganze 
Oilatal  lag  in  tiefem  Bohnee.  Die  WasserfBhnnig  der  beiden  Voifluter  war  eine  gröOere 
ala  im  September  1904,  wmn  auch  keine  bescmdata  ertieUiehe.  In  Neustadt  selbst, 
im  beeondersD  an  der  GeiberstraAe,  erschien  das  Orlawassar  nioht  ao  hodigradig  ver- 
aehmutzt  wie  früher.  Es  wurden  allerdings  sunaift  auch  keine  Felle  in  ihr  geweicht 
(wegen  des  Frostee),  unterhalb  Neustadt  indessen  (also  auch  unterhalb  der  Einmün- 
dung der  stadtischen  Kanäle)  machte  das  Orlawasser  äußerlich  den  Eindruck  eines 
SielwasBers  (s.  Tabelle  B  Probe  Nr.  *i)  und  die  Verschlammung  des  Bachbettes  war 
eiae  hochgradige,  lu  Tößneck  war  da»  Bett  der  Kötschau  und  des  Fehlbaches  erfüllt 
mit  teils  braunschwarzem ,  teils  in  allen  möglichen  Farben  schillerndem ,  vielfach  etag* 
niweiidem  Abwasser.  Die  Venoblammung  des  Baohbettee  von  KMachau  und  Orla 
war  bia  KMndembach  eine  hoofagiadige  und  nahm  dann  etwas  ab.  Aha  aelbat  an 
der  Ponellanfabrik  in  FMenorla  hatten  sieb  vor  dem  Wehr  grofie  Mengen  irrenden 
Schlammes  angesammelt,  welche  beim  SSeben  der  Sohtttsen,  unter  Bntwu^dung  flblen 
Geruches,  aufgewühlt  und  fortgeschwemmt  wurden. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Wasserprohen  (s  Tabelle  B)  ergab  bei  Molbitz 
keine  auffallende  V'erschmutzung,  hinter  Neustadt  stiegen  indep'^pn  nüe  Werte  «tark 
an,  bei  Kolba  nnd  Rehmen  waren  sie  wieder  gesunken.    Noch  starker  als  unter- 

*}  Der  Betrieb  in  der  Ffibrik  voti  Siegsl  Und  ScbAtS«  fOllt»  inft%e  eiOeS  TOT  kOHOB  d*- 

Mlbst  anagebrocbenen  gröfieien  Brandes. 
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halb  Neuetadt  war,  vom  Standpunkt  der  chemischfin  Analyse  ans,  die  Verunrpinigunp 
den  Voril utero  bei  Köstits.  Erst  von  Langenorla  ab  war  der  analjtieohe  Befund  ein 
besserer. 

Die  mikruekopiscbe  Untersuchung  der  Wafiaerproben  ergab  bei  Molbitz  ein  nor- 
makm  BUd.  Hinter  Neustadt  itmden  rieh  yiel  Tierhaare,  gefärbte  TextiHiasem,  große 
HengMi  von  ofganisehem  Detritus  und  niehUdie  Haiaen  von  Abrnnerinfbaorien. 
TierbMue  and  g«fftrbto  TextiUiMem  lie0«n  aiob  im  WtMor  bis  Rehmen  hin  nach* 

Im  Waaeer  der  Kdtediau  bei  Kostitz  fand  aiah  nuMenhaft  organischer  Detritua, 
große  Mengen  von  Protosoen,  Abwasserpilzfaden,  Haare  und  Textilfasem  jeder  Art 
und  massenhafte  Bakterien.  Haare  und  Textilfasem  ließen  pich  bia  Fieienorla  ver- 
folgen.   Die  Menge  der  Protozoen  nahm  hinter  Kleindembach  ab 

Pflanzliches  Plankton,  insbesondere  Diatomeen,  sonst  im  Bach-  und  Flußwasser 
Biets  mehr  oder  weniger  reichlich  vorkommend,  fanden  sich  zwischen  Pößneck  und 
Fhdenorift  fibetfaaupt  nloht  vor»  ein  Zeichen  für  die  etarke  Veteohmatsung  der  Vorflut. 
Oberinlb  Keuitadt  dagegen,  bn  HolbiU  warde  ee  gefunden.  Die  pflaniliob«!  Orga- 
nlamen  vendiwtndMi  dann  wieder,  nm  von  Kolba  an  veieinaelt  wieder  an&utreten. 
IKeaer  Befund  spricht  dafOr,  dafi  in  der  Orla  enf  der  Dreeke  von  Kolba  bis  in  ihram 
Zusammenfluß  mit  der  Kötschau  bereits  eine  gewisse  biologische  Selb.c;treinigung  be- 
ginnt, während  im  öhripen  die  Abnahme  der  verunreinigenden  Stoffe,  wie  sie  die 
chemigche  Analyse  nHcbfr'Mvir  '^r:!  hat,  vorwif^tzp nd  durch  Verdünnung  mit  reinem  '^Vj\8sor 
(reines  Bachwasser,  zutretendeK  (irnndwaRdeiy  hervorgerufen  werden  wird,  al>geöelieu 
von  den  in  Kötschau  und  Orla  ja  betsuaduris  ausgesprochenen  Sedimentieruugsvorgän- 
gen.  Aooh  sonst  wurde  die  Beobai^tung  gemacht,  dafi  das  OHawasser  hinter  Kolba, 
also'  von  Oppurg  besw.  Böhmen  an,  verhSItnismIfiig  rein  ist,  wenn  ancih  dne  gewisse 
Vexschiamnmng  des  FInflbettes  besteht. 

Die  Besidhtignng  der  Kliraolagen  in  Pdßneek  konnte  die  Berixditerstatter  nioht 
davon  fiberzeugen,  daß  deren  Wirksamkeit  eine  hervorragende  und  a\iHreichende  ist. 

Die  an  der  Versuchskläranlage  auf  dem  Grimdstück  der  Firma  G.  F.  Thalmaon 
und  die  mit  Abwasser  am  der  r.ederfabrik  von  Bröderlein  an  einem  verkleinerten  Mo- 
dell der  Versuchskläranlage  vorgenommenen  Untersuchungen  (s.  o.)  haben  zwar  iingel) 
lieh  (s.  o.)  sehr  gute  Kigebnisse  geljabt  (vgl.  8.  308),  indessen  zeigen  die  Klrgebuisö« 
der  in  Tabelle  C  aufgeführten  Analysen,  daß  der  Brfblg  ein  befriedigender  nicht  ist. 

Die  frflheren  Untwsnohangen  an  derTbalmannaoben  Verauohskiannlage  geeebahen 
foigendermaOen:  Die  genlnigten  Waesrnnengen  wurden  an  29  Tkgsn  gemessen,  und 
bewegten  sioih  in  dieser  Zeit  swisdben  164  und  811  obm  tBglkh.  Die  Venudie  selbst 
waren  im  Gange  vom  80.  Mai  bis  snm  21.  August  190S,  im  ganzen  wfthrend  884 
BetrieVjsHtunden.  In  dieser  Zeit  wurden,  naoh  Angabe,  durch  den  vorgeschalteten 
Rechen  129S,5  kg  Sr  hinvitzstofTe  abgefanpen,  «nd  in  der  Kl.'inuilage  Mieben  77  cbm 
feuchter  Schlamm  zurück,  das  wären  wöcbenthch  rund  ü  cbm  Schlamm.  In  einem 
Bericht  den  Magistrate  von  Pößneck  vom  5.  September  190^^  wird  dagegen  die  durch- 
schnittlich wöchentlich  aus  der  Thalmannschen  Anlage  abzuiaiirende  Schlämmende  auf 
nmd  11  obm  angegeb«i. 


Digitized  by  Google 


—   321  — 


Nach  einer  BSriiroboog,  welche  am  8.  q.  11.  September  1908  derart  vorgenommen 
wurde,  dafi  num  24  Stundeu  lang  halbstündlich  je  eine  Probe  vom  Zulauf  und  je 
eine  Probe  vom  Ablauf  nahm,  soll  die  durch  die  Versuchskläranlago  zurückgehaltene 
Schianimenge  73,8  bi»  92,6"/o  betragen  haben.  Die  BeHtitninunger.  wiirdni)  fifrnrt 
ausgeführt,  daß  je  100  ccm  des  zulaufenden  und  je  100  ccm  des  ablauttnukii  Wassürs 
zur  Truckeoe  verdampft  wurden.  Dabei  wurde  die  Durchlaufeizeit  von  60  Minuten  fSr 
BeorteQnog  in  Röcksiobt  gezogen. 

TVotcdmn  haften  Su&t  Methode  nieht  noerheblidie  Fehler  xaaä  MKaget  an. 
Znnlehat  itt  es  ntmlicb,  wie  die  Br&hning  lehrt,  piaktisoh  ftat  nnmö^h,  bei 
meohaninhieii  Bebigangnnlagen  wirklieh  koneqKnidiereiuie  Proben  m  erhalten,  da 
das  Wasser  zwar  theoreti?cIi  in  gleidimiOlgem  Strom  eine  sollte  Anlage  dorchflieOt^ 
nicht  aber  in  Wirklichkeit.  Wollte  man  bei  der  Untennohnng  einer  solchen  AnUge 
von  dieser  Annahme  ausgehen ,  so  müßte  man  mindestens  ihre  Richtigkeit  dadurch 
prüfen,  daß  man  die  Proben  aus  dem  Zu-  und  Ablauf,  welche  angeblich  der  nämlichen 
Rohwasserportiou  entstammen  sollen,  auch  auf  ihre  gelösten  Bestandteile  (z.  B.  Chloride) 
aualysiert.  Werden  diese  iui  Zu-  und  Ablauf  gleich  gefunden,  so  ist  die  Walirscheia- 
lichkait  schon  eine  viel  grüfiere  dafSr,  da0  es  sich  wirklidi  um  identieehe  Fh»ben 
handeli  Diese  Unteisocbnng  ist  aber  im  vorliegenden  Fall  nicht  ansgefGttiTt  worden. 
Wenn  mm  anOerdem,  wie  hA  den  in  Bede  stehenden  Untersaehmigen,  die  soipen» 
dierten  Stoflh  nicht  fOr  sibh  bestimmt  worden  idnd,  sondern  ein&oh  die  Diffnens  im 
TrodcenrOckstand  zwischen  Zulaufwasser  und  Ablnufwasser  als  suspendierte  StofTe  ge- 
rechnet werden,  so  hält  dieses  Vorgeben  dor  Kritik  nicht  .«tand,  denn,  nach  dem  oben 
gesagten,  kann  die  Diflercnz  auch  h;*-ufig  durch  den  verschiedenen  Gehalt  der  „iden- 
ti^beu"  Wa&serproben  an  gelüsten  f^toüeu  l>edingt  Fein.  Die  Angaben  über  die  pro- 
zentische Abnahme  der  suspendierten  Stoffe  sind  daher  nur  mit  einigem  Zweifel  auf- 
sunehmen.  Einen  viel  siobereren  Maflfitab  CBr  dm  BfiAt  dner  mechanischen  Kläran- 
lage bietet  die  in  denselben  verbliebene  Schlammenge.  Kese  ist  in  der  wie  oben 
angegeben,  nidit  nnbetriebtlich.  Die  fiohlammengen,  wekhe  im  allgemeinen  ein 
Abweaeer  in  medMuaiadien  BainignngBanlagm  absstit,  schwanken  innerhalb  dner  grofien 
breite;  dies  gilt  vor  allem  für  gewerbliche  Abwässer.  Bei  stidtischem  Abwasser 
rechnet  man,  dafi  etwa  3,5—  4  Liter  Schlamm  (auf  90  %  Wassergehalt  berechnet)  aus 
dem  cbm  Abwasser  mittlerer  Konzentration')  durch  eine  normal  wirkende  mechanische 
Reinigungsanlage  entfernt  werden.  Durch  die  Versucb.'^kläranlage  auf  dem  Thalmann- 
sehen  Grundstück  liefen,  laut  Angaben  des  Magistrats  von  Pößneck,  in  der  Zieh  vom 
25.  Juii  bis  31.  Juli  1903  1230  cbm  Abwasser.  Der  in  der  Anlage  verblieb«ne 
BoblarnrnrOcketand  wird  IQr  die  Zeit  vom  24.  bia  81.  Juli  1908  auf  8,96  obm  ange> 
geben.  Schiigt  man  fdr  den  24.  Juli  mnd  200  cbm  Abwasser  hinsn,  so  wQiden 
1480  cbm  Abwasser  8,96  cbm  Sehiamm  geliefert  haben,  das  sind  6,2  Liter  pro  dnn. 
Der  Waeeergebalt  des  Schlammes  ist  nicht  angegeben. 

Es  findet  also,  wie  gesagt,  tatsächlich  eine  nieht  unerfaebiiche  Zorttckbaltung  von 
Schlamm  in  der  Kläranlage  statt,  aber  es  ist,  nach  dem  oben  gesagten,  weder  ersichV 

■)  Vergl.  Dost,  Die  VdoubeatimmuDg  der  nngeloatea  AbwaMarbeetandtdl«.  MitteiL  d.  KgL 
PrilAingiaDitalt  fRr  WaaaeneiNoqtnng.  Heft  S,  6.  807. 
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Hch,  wie  groß  im  Dorchschnitt  die  Menge  der  suspendierten  Stoße  im  AbwaBser  dar 
Thalmannechcn  Fabrik  überhaupt  war,  nocb  läßt  sich  mit  einiger  Sicherheit  berechnen, 
wieviel  Prozent  der  suspendierten  Stoffe  durcli  die  Anlage  aus  dem  Abwit8»er  heraus- 
gefungen  werden.  Indessen  int  di»'  letztere  Frage  auch  nicht  von  der  Bedeutung  für 
den  vorliegenden  Fall,  wie  man  zunächst  antiehmen  könnte.  i>«inn  bei  der  kleinen 
war  VwfQgung  stehtnden  Vorflul  ist  a»  vkl  wiehtigfr  di«  abaolitten  Mengen  tqh 
Sohwebeab^en  sn  kennen,  milohe  in  der  Anlage  nkdit  lorOdqpbalten  werden,  und 
daher  in  dem  Vorfluter  nur  Ablagerung  geiangan,  ala  ihren  pioientiadien  Anteü  an 
der  Menge  der  im  ungeldärten  Abwaner  YorhaodeDeD  Sohwebestoflb.  Aua  den  Ana- 
lyaen,  welche  die  Stadt  Pößneck  ausführen  ließ,  ist  diese  absolute  Menge  niclit  sichw 
zu  ersehen  und  nicht  zu  berechnen,  aber  der  Anblick  des  die  Kläranlagen  verlassen- 
den Wassers  sowohl  bei  der  Besichtigung  am  28.  Juni  1904  als  auch  am  7.  Februar 
1907,  sowie  die  üntersuchungsergebnisse  der  am  7.  Feitruar  entnommenen  Abwasser- 
proben (».  Tabelle  C)  zeigten  deutlich,  daß  die  Heinigung  in  den  Einzelkläranlagen 
unzureichend  ist. 

Bin  ^dchea  kann  von  den  KUreimklitungen  in  Neuatadt  a.  d*  Qria  gesagt 
wecdeii» 

Spredien  aobon  diaae  TataadMin  luganatm  der  Brriefainng  aantmlar  Klinniagen 
in  beiden  Städten,  eo  waiat  folgende  Obariegting  nodi  swingander  «nf  diaeen  Wag 

der  Abhilfe  hin. 

In  die  Vorfluter  gelangen  —  von  kleineren  Abwassermengen  abgesehen  —  1)  die 
städtiBchen  AbwAsser,  2)  die  Abwässer  der  Tuchfabriken  und  3)  die  Abwässer  der 

Gerbereien. 

Die  Abwässer  der  Tuchfabriken  enthalten  u.  a.  große  Mengen  von  Seife,  Soda, 
Tlmada,  Fett,  Leim,  SUdn,  Sftoran  und  Farbetoife,  die  Abwiaaer  der  Gwrbereien 
viel  geirrte  orgaaiadie  Stoflb,  Koehaals,  KalkverUndangant  eventuell  auch  gebranehto 
Lobfarfiben. 

In  dem  Abwasser  jedee  einaelnen  Pioduienten  (8tad^  Tnohlabrikao,  Gerbevekn) 
bilden  sieb  bereits  Niedetaehlige  durch  gegenseitig  sich  ausfällende  organische  und 
anorganische  Stoffe.  Diese  ausgefällten  Stoffe  werden  bestenfalls  großen  Teils  in  den 
Einzelkläranlagen  zurückgehalf<^n  Treffen  nun  aber  städtische  Abwässer  mit  den 
„geklärten"  Abwässern  von  Tuchlabriken  und  Gerbereien  zusammen,  so  sind,  je  nach 
der  augenblicklichen  Zusammensetzung  der  Abwässer,  neue  Ausfällungen,  d.  h.  Schlamm- 
bildungen zu  erwarten,  ein  Umstand,  der  geeignet  ist,  den  Wert  der  vorhergehenden 
HStnaalUirung  in  Hindcbt  auf  die  Reinbaltong  der  Vorflnt  von  SinkstelBMi  sehr  herab- 
xQdrflcken. 

Anders  dagegen  wird  es  werden,  wenn  alle  in  Frage  kmnmendMi  Abwiaaer  (alao 
auch  die  atftdtischen)  vor  ihrer  Reinigung  vereinigt  und  gsmiaebt  werdm.  Bs  wird 
dann  voranasichtlich  eine  einmalige  Ausfällung  der  ausscheidbaren  Stoffe  erfolgen,  und 
eine  nachträgliche  äcblammbüduog  nicht  oder  doch  nur  in  geringem  Maße  lO  er- 
warten sein. 

Ein  weiterer  Nachteil  der  Einzelkläranlagen  ist  der,  daß  sie  unwirt«phaft!ich  sind 
und  sich  auf  ihren  richtigen  Betrieb  Inn  nicht,  oder  wenigstens  schwer  kontrollieren  lassen. 
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Die  UnwirtfichaftJichkeit  ist  eine  gewöhnliche  Eigenschaft  der  Dez^nfraliantion 
und  im  vorliegenden  Fall,  für  die  Stadt  Pößneck  wenigstens,  vom  Magistrat  -flKüt 
lugegeben  (vergl.  den  Bericht  de«  Magistrats  an  das  Herzogliche  ätaatamiuiaterium  in 
Heiningea  vom  5.  September  1908). 

D«fi  bei  einer  Vidheit  toh  KlSnnlegea  die  Aufeioht  Aber  ihno  Betrieb  ecedkmrt 
ist,  liegt  euf  der  Heod.  Und  diese  Anftidit  Iit  aehr  notwendig.  Es  konunt  dabei 
■ddit  nor  denuC  en»  dafi  nllea  Abwaaeer  dea  Betriebea  (anStehfieAUob  der  idnen 
Kflbl-  und  KondensvABser)  ancb  wirklich  die  Kläranlagen  passierti  Sondern  auch 
derauf,  daß  die  vorgeschriebene  Durchflußzeit  eingehalten,  der  Schlamm  rechtzeitig 
d.  h  f»lic  er  durch  Füiilnippfiec  auf-  und  mit  übertreibt,  entfernt  wird,  und  daß  die 
Abfuhr  und  UnBcliädiu  liui  if  liung  des  Schlammes  in  ordnungsmäßiger  Weiße  erfolgt. 
Auch  für  den  Fall,  daß  man  an  eine  Verwertung  dee  Schlauimeü  denkt  (s.  u.),  wird  sich 
dieselbe  bei  seatralisierter  Klärung  leichter  einrichten  lassen,  als  bei  Einzelkläruug. 

Eine  waltare  widitige  Frage  ist  die,  ob  man  fBr  die  Fabiikabwisser  allein  eine 
isntcale  KHianlag»  bauen  soll,  oder  ob,  aoeb  ans  anderen  Grtknden  als  den  oben  ge- 
nannten, die  alidyadien  Abwisser  i^iebikdls  der  Klimng  nnterworfen  werden  sollen. 

Betraohten  wir  snniohiit  die  VerbältiuBee  in  Neustadt  a.  d.  Orla. 

Die  Stadt  besitzt  z.  Z.  6900  Einwohner.  Die  BoTölksruDg  wlobst  jibrlich, 
nach  Angabe  dea  Magistrat.^,  um  etwa  200  Köpfe. 

Der  Wasserverbrauch  aus  der  Wasserleitung  wird  zu  3U0 — ö(Jü  cbm  täglich  an- 
gegeben, von  denen  50 — 150  rbm  industriellen  Zwecken  dienen.  Zu  diesem  Wasser- 
leituogswasser  tritt  noch  das  den  i'umpbrunnen  entnommene  Wasser  hiuzu,  i^o  daß  man 
nicht  fehl  gehen  wird,  wenn  man  die  Menge  des  fttr  hiasliohe  Zweöke  gebrauchten 
Waasen,  nnd  entspnolwnd  anöh  die  Ifeage  des  iwodaiiertni  Abwasseii,  auf  etwa 
400  cbm  yentnsfthlagt. 

Naefa  An^be  des  Ifa^sbats  fiUirt  die  Oda  oberhalb  Neustadt  rot  Abgabe  des 
Hfihlgrabens  bei  Kiederwasser  80—100  Sek. -Liter  Wssser.  Haoh  der  fiblidien  Be- 
leobnnng  ergibt  sidi  als  gröfite  atandliohe  hinsliohe  Abwasssnnenge,  bei  Zu- 
grundelegung dnes  mittleren  tigliehen  Wasserverbraudia  nm  400  obm 

400  «  1.6  ,  _ 
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s:  87,6  oinn,  die  gr&0te  eekundlidie  biaalidie  Abwasseimenge  also  su  ss.  10,4 

8di.-Iitar,  d.  b.  bei  Niederwassw  der  Oria  warde  die  gröfite  sekundlioiie  Menge  Utas- 
fioben  Abwassers  nur  «ine  8 — 10  £M)lie  Vevdflnnung  erfabren.  Da  der  Waaserrerbraueh 

/400000  .  \ 

der  Stadt  auf  den  Kopf  gerechnet  nicht  sehr  groß  ist  1  ggQQ    —  rund  58  Literj, 

so  ist  auch  anzunehmen,  daß  das  städtische  .Abwasser  fiin  ziemlich  konzentriertes 
sein  wird,  welches  durch  eine  8  — 10  ffl^he  Verdünnung  noch  nicht  unschädlich  ge- 
macht wird.  Man  wird  daher  behaupten  dürfen,  daß  unter  Umstanden  (Niederwasser, 
Sommertemperatur)  schon  die  städtischen  Abwässer  Neustadt«  für  sich  imstande  sein 
werden,  in  der  Vorflnt  gemsse  Ifillstinde  herronninifMi,  da  sie  vor  ihrer  Einleitung 
in  die  Orla  (an  der  Orlabriktke  der  Bodaeratfafie),  den  MOfalgraben  (beim  Bauhanee) 
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und  den  Siechenbach  (beim  Leichenhauae)  nur  von  den  gröbsten  Unratstoffen  befreit 
werden. 

Die  Stadt  PüOnuck  hatte  um  15.  April  ld07  12765  £iowotmer.  Der  Zuwachs 
d«ir  Bavölkarung  uubeint,  nach  den  Angaben  dw  Ma^ttrats,  hier  ein  minder  lieelflndiger 
an  sein  ala  in  Keustadl 

Der  WaBServerbranoh  «tia  der  Wanerleitung  betiigt  dvnbmsbnitfüdi  tig^ch 
lOSl  4^ ,  v«m  denen  daidtschniltlidi  476  indnatneUm  Zwedm  dienen.  Da  die 
nicht  angeechloesenen  Grundstücke  (es  besteht  weder  in  Neustadt  noch  in  Poftneek 
Ant«chluQzwang  für  die  Wasserleitung)  lediglich  auf  die  zehn  öffentlichen  aus  der 
Wasserleitung  gpspeisten  Brnnnon  angewiesen  .sind,  so  kommt  eine  andere  Entnahme 
von  Walser  aus  Einzelbrunuen  augenscheinlich  nicht  in  Betracht.  Die  Menge  des 
produzierten  häuslichen  Abwassers  wird  man  demnach  aua  der  verbrauchten  Wasser- 
menge  auf  dniehachniitlich  645  cbm  berechnen  können.  Angaben  fiber  die  Nieder- 
waaBttmenge  der  Kötedbeu  oberhalli  der  Stadt  Ibgen  nicht  vor.  InmUten  der  Stadt 
betIi^St  <ye  MittelwaMefmeng»  naeb  Angaben  des  Magiitrata  870  Sek.  Htm. 

Fflhrt  man  die  oben  gelagentlieh  der  Baqpmdinng  der  Nenatldtar  Verbiltnieee 
•nfgestellte  Art  der  Berechnung  mit  dieeen  Zahlen  dnrdit  eo  ergäbe  aiob  die  gi66te 
atflndliche  Menge  htuslichen  AbwaaMva  an 


dutch  llittelwaner  der  Kötaohau  wflrde  deninadi  eine  etwa  19  faehe  eein  und  bu 
Niederwaaeer  eine  ▼ermutliob^erhebUeh  geringere.  Also  auch  die  Stadt  FBßneelc  kann 
gegebenenftils  durch  ihre  Abwäraer  die  Vorflut  nicht  unerheblich  veronninigen. 

Diese  Erwägungen  führen  ohne  weiteres  an  dem  Schluß,  daO  es  eine  unzweck- 
mäßige Mrißregel  vorstellen  würde,  wenn  mnn  lediglich  d;i3  industrielle  Abwasser 
reinigte,  und  daa  haualiche  Abwasser  oaoli  wie  vor  ungereinigt  in  die  Vorflut 
laufen  ließe. 

Es  ist  daher  die  .Ansicht  des  Reichs-Gestmdheit^-^nits,  daß  beide  Städte,  Pößneck 
wie  Neustadt,  danach  streben  sollten,  Projekte  ausarbeiten  zu  lassen  zur  gemeiusainen 
Abfuhrung  der  häuslichen  und  induatrleUen  Abwlsser  nach  einer  gemeinsamen  Klär- 
anlage unterhalb  jeder  Stadt 

Daß  dabei  gewisse  Schwierigkeiten  sn  Überwinden  sein  werden,  mag  ebne  weiteres 
augegeben  werden.  Zunächst  erscheint  es  f&r  diesen  Zweck  nidit  gOnstig,  daß  b«de 
Städte  nach  dem  Mischsystem  kanalisiert  sind,  so  daß  die  su  erbauenden  Kläranlagen 
auch  einen  Teil  des  Regenwassers  werden  mit  reinigen  müssen,  und  eine  Entlastung 
den  Kdiialnetze.'^  bei  grfißeren  Itegenfällen  durch  Notauslimse  notwendig  ist.  Ohne  dem 
von  technischer  Seile  aufzustellendeu  Projekt  vorgreifen  zu  wollen,  Wörden  vemtiutlich 
die  bisherigen  Kanalausmündungen  ganz  oder  teilweise  zu  Notaualässen  umgeataltet 
werden  können. 

Eine  sweite  Schwierigkeit  11^  darin,  daß  gewisse  Betriebe  Anieoht  auf  die  Wnaser- 
kraft  der  Vorflut  haben,  ui^  dundi  die  Abführung  der  Abwlsser  in  gcsdiloeaaDer 
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die  größte  sdrandliohe  Menge  aleo  su 
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I^itung  bis  unterhalb  des  Orte  der  Vorflut  ein  pewi«?<«r  Teil  dieser  Wasgerkrafl  ent- 
zogen wird.  Nach  Anpal>e  des  Magistrate  haben  in  Nienstädt  a.  d.  Orla  die  Bessersche 
Maymiihlü,  das  zum  RauliiuiB  gehörige  kleine  Triebwerk  tnul  die  Erl^irnülile  Anrecht 
auf  Wasserkraft.     Verschiedene  Gerber  in  der  üerborstraße  haben  ein  (verjabrtesV) 

nun  ffinsMMn  von  Sdifltilwetteni  b  die  Ork  nun  Zwedw  des  WdeheoB  und 
Spolera  der  Felle.  In  PSOneck  haben  die  Ketienmittde,  Bosenmflhle,  die  Wamieilu'ttft 
von  Siegel  und  Schfltie  nnd  twei  von  der  Stadt  angdtanfte  TriebweAe,  die  seiner 
ZflH  aixflw  Betrieb  geeetM)  werden  sollen,  femer  die  KiSetitier  MOhl«  in  EQstita  An- 
rechte auf  das  Kötschauwasser  als  Triebkraft.  Für  Neustadt  wird  non  vom  Magtsteat 
der  tägliche  durchschnittliche  Gesamtwaeserverbrauch  (Wasserloitungswasser  und  Wasser 
anderer  Herkunft)  zu  1500  cbm  angegeben,  welche  bei  Aupfühnnig  einer  zentralen 
Kläranlage  für  städtische  und  industrielle  Abwüsser  innerhalb  der  Stadt  nicht  mehr 
in  die  Orla  gelangen  würden.  Die  Oria  selbst  fülurt  bei  Mittelwasser  der  Stadt  in 
24  Standen  0,5  •  60  •  60  •  24  =  43200  cbm  Wasser  ta,  bei  Niederwasser  0,09  •  60*  60  •  24 
=  7776  ob«.  Die  Bidiiigkeit  der  angegebenen  Zablen  voratngwetst)  wfirde  also  nach 
Erbauung  der  Klinudage  der  Oria,  besw.  ihren  Verawwgungsn  in  der  Stadt  ft,4 
(Hittelwaaser)  benr.  16.2%  (Niederwasser)  Weaser  «itwgen  werden. 

Für  Pößneck  würden  sich  höhere  Zahlen  errechnen,  wenn  man  die  Mittelwasser- 
fQhmng  der  Kötschau  (s.  o.)  zu  0,27  sek.  cbm  annimmt.  Der  Gesamt  Wasserverbrauch 
wird  hier  vom  Mapistrat  zu  RGßO  cbm  täglich  angej^obcti'),  davon  stammen  2180  cbm 
aus  den  Bächen.  Die  Kötschau  bringt  bei  Mittelwa.sHcr  in  24  Stunden  0,27  •  60«  öO«  24 
=  23328  cbm.  Nach  Erbauung  einer  Klänuilnf^e  würden  a\m  bei  Mittelwasser  der 
Kötschau  derselben  in  der  Stadt  31,5 '^'/o  des  N^'assers  entzogen  werden,  bei  Nieder- 
wasser  vermutlich  bedeotend  mehr. 

Es  mag  zugegeben  werden,  daü  alle  diese  Berechnungen,  mangels  genauer  Unter- 
lagen, auf  sohwaehen  Füßen  stehen,  und  daO  femer  die  «inselnen  Arme  v<m  Kittechau 
und  Orla  In  Pfifineck  und  Neustadt  in  beeng  auf  Waseerentnahme  und  Waasersuftthrung 
«ersdneden  stark  beanq>rttci)t  werden,  immerhin  geben  sie  doeh  «in  anmihemdse  BUd 
dar  Verhiltnisse.  und  man  wird  sagen  dürfen,  dafl  wenigstens  f&t  Neustadt  die  l^t- 
ziehung  des  Wassers  aus  der  Vorfiut  durch  eine  Abwasserableitunp  keine  erhebliche 
Rolle  spielen  würde,  dagegen  für  Pößneck  wohl.  Nach  Aufgaben  dm  Magistrats  ist 
die  WasserpewinnungBflnla^e  der  Stadt  Neu.stadt  vergrüßeningefahig  nml  eine  Ver- 
größerung wird  auch  beabsichtigt,  die  der  Stadt  Pößneck  dagegen  „unter  den  gegen- 
wärtigen ßtisitzverhältnissen  und  ohne  Zwang  auf  die  in  Frage  kommenden  Gemeinden 
und  Besitzer  nicht*.  Also  auch  hier  befindet  noh  die  Stadt  Pößneck  augenscheinlich 
in  dw  Qbleren  Lage.  Darf  man  dodi  nieht  vergesaen,  daft  bei  Anlage  einee  gemein- 
samen Bammelkanals  und  einer  gemeinsamen  Kiiranlage  auch  eine  grOileve  Ifenge 
von  Wasesr  su  Spfilsweekmi  für  die  KanAle  notwendig  weiden  wird. 

Dieser  Wassermangel  ist  in  PSSnedc  sohon  lange  aehwer  «npftmden  worden,  und 
um  ihm  absnbidfen,  hat  vor  einiger  Zeit  der  Ingenieur  Dr.  H.  Luzenberg  ein  Projekt 


■)  In  der  Deiik-^olirift  der  TiiduBtriellen  («.0.8.80^  wird  die  Menge  des  InduetrieabwaeeeHi 
alleiD  aaf  10000  cbm  tAKlicb  vt»raiiifciila{{t. 
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für  eine  Taleperre  im  Kreif-e  Ziegenrück  aufpeHlellt,  und  iifuestens  finden  Rieh  in  (ier 
Literatur')  Angaben  darüber,  daß  eine  Talspt-rre  in  dem  Gertewitz  Dobritzer  Grunde, 
der  sogeoaunteu  Dobrilzer  Schweiz,  errichtet  werden  soll.  Deu  Waoaersuflufl  soll  der 
wilde  GaniBnilMidi  lieftnL 

DiM»  Projekte,  denn  Atuftthrimg  die  ZnitSode  in  der  Voiflttt  in  und  nnteriialb 
PQfinet^  ifoU  bis  sa  einem  gewissen  Oimde  su  Indern  imstande  sein  wflrde,  beben 
ittdeessn  eogenseheinUoh  noch  sn  wenig  feste  Gestalt  «ngenommen,  sie  daJt  in  diesem 
Ontschten  mit  ihiien  gerechnet  werden  kann. 

Für  Pößneck  liegt,  wie  oben  schon  häufig  erwähnt,  schUeßlicb  eine  große 
Schwierigkeit  für  die  Errichtunp  einer  zentralen  Kläranlage  darin,  daß  seine  Stadt- 
grense  mit  der  Landetigreuze  ^.u^iiinruennUlt.  und  es  daher  darauf  angewiesen  sein 
Wörde,  seine  Kläranlage  auf  fremilherrlicheH  Gebiet  zu  verlegen. 

Die  Beseitigung  dieeer  Schwierigkeit  ist  eine  etaatarechtlicbe  Aufgabe,  und  es 
kann  nJohl  Seobe  dieses  Gutaohtens  sein,  anf  diesen  Punkt  naher  einsogehen. 

Za  fordernder  Reinheitegrad  des  geklärten  Abwassers. 

Be?or  ein  Esinigongswfbbren  f(ir  die  Gesamtabwisser  von  Neustadt  a.  d. 
und  PBAneck  Tocgeecblagen  werden  kann,  muß  festgestellt  werden,  welolier  Reinheits- 
grad von  dem  geklärten  Abwasser  in  den  vorliegenden  Fällen  verlangt  werden  muß. 

Bei  der  Roratung  dfts  Gutaclitout^  im  Heichs-Geaundheitsrat  wurde 
darauf  hingewic.-ien ,  daß  neutruie  Reaktion  und  Klarheit  der  gereinigten 
Abwässer  geforilert  werden  niiißten  Nur  bei  der  Erfüllung  dieser 
Forderung  wäre  eine  nuchtrügliche,  ungiinalige  Voränderung  des  Wassers, 
die  sQ  Sehi«nn*blsgerung  und  Verbreitung  übler  Gerfiohe  ffibren  könne, 
ausgeschlossen.  Hiergegen  wurde  geltend  gemacht,  daß  Fälle  bekannt 
seien,  wo  Abwasserreinigungsanlegen  ein  in  besng  auf  das  spätere  Ver* 
halten  ▼ollkommen  einwandfreies  Wasser  mit  eohwaoh  saurer  Reaktion 
lieferten. 

Mnn  wird,  um  in  den  Grenzen  des  praktisch  Erreichbaren  zu  bleiben,  die  Inter- 
essen der  Fischerei  in  derOrla,  welche  nirht  hoch  veranschlagt  werden  können,  nicht 
in  den  Vordergrund  rücken  dürfen,  aufh  wird  man  nicht  überall  damit  rechnen 
können,  das  Wasser  von  Köt(>chau  und  Orlu  zum  WaBchen  und  Bleichen  und  ähn- 
lichen hänsliehen  Zwecken  an  allen  Stellen  des  Flufllaufs  wieder  tauglich  wa  machen. 
IBs  muß  nur  folgeodee  gefordert  werdra. 

Das  die  Rsinignngsanlsge  verlassende  Wasser  darf  unter  den  uogQnstigstSQ  Ver- 
hiltnissen  (maiimale  Sdbmntswassermenge  und  Nlederwasssietand  in  der  Vorflut)  nadi 
Vermischung  mit  dem  Wasser  der  Voräut  weder  selbst  bei  Sommertempetatur  fnulnis- 
fäbig  nein,  nueh  darf  es  Stoffe  ausfallen  lassen  (Schlamm),  welche  sieh  in  üsuliger 
Zenetzung  befinden  oder  in  faulige  Zersetzung  übergehen  können. 

ZunSchst  wird  die  gemeinsame  Reinigungsanlage  also  mechanipch  das  Abwasser 
von  den  bu^pendierten  organischen  Stotfen  noch  Möglichkeit  btsfreieu  iaü^»seii.  Die 
Frage,  ob  die  mechanische  Behandlung  ab  solche  ausreichen  wird,  oder  ob  sie  nui 
dne  mechanische  Vorreinigutig  darstellen  soll,  irird  weiter  unten  bebandelt  werden. 

*;  Gesundbelt  1907,  Nr.  \i,  Ö.  2äd. 
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Eine  mechanische  Reinigungeanlage  (Klärbecken)  war  für  die  AbwÖHser  von 
Pößneck  bereit«  im  Jiihrc  1888  durch  den  Herzoglichen  Straßen  und  Waeserbaunieister 
Baorat  Eichhorn  und  in  dem  Bericht«  dea  Magistrate  zu  Pößneck  vom  5.  September 
1903  (8.  S.  308),  und  zwar  uacb  Thalmannschem  Muster,  vorgescblagen  worden. 

Für  di«  Stadt  Neuttidt  a.  d.  Orl»  hat  der  Oiollharaoglieh  BachaiBObe  I^ndbaa- 
meistar  Ldbrnann  im  JaDuar  1903  eine  KlKrantage  entworfen,  welche  in  der  Nihe 
der  ErUehBinüble  erriditet  weiden  «oUte,  nodidem  schon  im  Jahn  1894  der  Groß« 
hemgliche  BaairkBdirektor  eine  guneinflame  Abführung  aller  AbwSawr  md  ihre  ge- 
meinsame  Klärung  unterhalb  der  Stadt  befürwortet  hatte  (S.  314).  Dae  Lehmannicbe 
Projekt  siebt  fünf  Flacbbecken  vor,  von  75  m  Länge  und  13,4  m  Breite.  Die  Waseer- 
tiefe  soll  1  tn  betragen.  Die  Wände  der  Becken  sind  aus  Erddnmmen  gebildet.  Die 
Sohle  des  BecktuK  wird  gebilclet  durch  eine  Rundfichwartendiclung,  welche  mit  der 
ebenen  Seite  nach  oben  und  Zwischenräumen  von  2 — 6  cm  auf  Lagern  verlegt  sind; 
darunter  folgt  eine  80  cm  etarke  Schicht  von  Kobleuschlacken  oder  ZiegeibiookeD ,  in 
welche  eüi  System  von  Saag>  und  Sammdldtaine  verlegt  ist,  die  diagonal  angeord- 
neten Bammcldraimi  mQnden  In  die  in  der  Bütte  des  Beok:ene  angeordnete  Leer* 
lanfleitung. 

Die  KUigeeohwindigkeit  eoU  10  mm  pro  Sekunde  betragen.  Die  Sehlamm* 
entfiuninng  soll  alle  1—2  Monate  vorgenommen  werden.  Durch  die  Klärbecken,  von 
denen  stets  drei  im  Retriehe  gedacht  werden,  soll  die  ganze  ürla  bei  Niedrig-  und 
Mittelwasser  geleitet  werden.  Bei  höheren  Wasserständen  (über  400  Sek. -Liter)  will 
der  Projekt  Verfasser  die  Klärbecken  aut-geschaltet  wis.sen. 

Dieses  Projekt  erscheint  dem  Reiche -GeKundheitsrat  für  den  vorliegenden  Fall 
ttidit  ala  sweekmHOig.  Entena,  weil  ee  auf  eine  Ableitung  in  geeehloasenem  Kanal 
vernebtet  und  damit  innerhalb  der  Stadt  dieselben  mangelhaften  Zustande  In  der 
Vorfint  belaaaen  wQrden  C^kstofbhlagerungen),  wie  ne  zur  Zeit  bestehen.  Zweitens 
wfirde  ToiaiiBBiditllcfa  die  EoUenadiladkaD'ZlegdbnMtbniaohidit,  welche  den  Bodm  dne 
Becken  büdet,  venoUammen  und  einer  rationellen  Scblammbeseitigong  grolle  HiodernisHe 
in  den  Weg  legen,  und  drittens  würde  der  Schlamm  bei  der  vorgesehenen  langen 
Ablagerung  in  den  Becken  (Schlammentfernunp  nur  alle  1  bis  2  Monate!)  wahrschein- 
lich, wenigstens  in  der  wilrmeren  Jahrebseil,  in  etarke  Fäulnis  übergehen,  zur  Wa^iaer- 
oberfläche  auftreiben  und  aus  dem  Klärbecken  mit  fortgospült  werden.  Außerdem 
veniohtet  dieses  Projekt  auf  eine  Verwertung  der  im  Schlamm  steckenden  verwert- 
baren Stoffe. 

Es  wird  lOr  Neustadt  a.  d.  OHa,  und  das  gilt  auch  fOr  Pöflneck,  fiberhaupt  nicht 
angebracht  sein,  von  Tomhenin  eine  Anlage  für  die  gesamte  Abwaasermaige  an  bauen. 
Denn  man  ist  zunächst  nicht  in  der  r.4ige,  beurteilen  zu  können,  wie  i^ich  die  Mischung 
aus  den  industriellen  und  städtischen  Abwässern  verhalten  wird.  Handelte  es  sich 
um  rein  o<ler  vorwiegend  .städtische  Abwässer,  so  könnte  auf  Grund  der  in  dieser 
Richtung  vorliegenden  Erfahrungen  schon  eher  der  Plan  einer  Kläranlage  für  das 
gesamte  Abwasser  von  vornherein  aufgestellt  werden.  In  Füllen,  w^ie  sie  hier  in  Frage 
stehen,  wird  man  zur  Vermeidung  unnötiger  Ausgaben  und  zur  Erzielung  des  best- 
mQ^iehen  Reinigungseffeklea  mit  den  wfailtniamäCig  gerin^ten  Mitteln  die  Eiiiohtnng 
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einer  Verauchskläranlage  nicht  um<^eh)»n  können,  da  Votgeheo,  dM  hevtsata^  in 
ähnlichen  Fallen  überall  als  das  richtige  anerkannt  ist 

Nur  im  großen  und  ganzen  steht  das  eiDsuschlagciide  Verfalircn  feet :  Mechanische 
Klärung  des  Wasaers,  welcher  gegebenenfalU  eine  weiter  gehende  I^tiaiiUluug  folgen  müßte. 

Der  ReichS'GeBnndheitBxat  verkannte  bei  seiner  Beratung  über  das 
Gutachten  nicht,  dafi  darch  eine  meehanieche  Klftranlage  allein  der  in 
fordernde  Reinheitsgrad  der  Abw&ssers  voraussichtlich  nicht  erreicht 
werden  könne.  Deshalb  wurde  von  einigen  Seiten  die  Aneicht  vertreteD, 
die  mechanische  Klärung  nicht  in  den  Vordergrund  su  Stellen  und  ins- 
besondere sie  nicht  in  den  Schlußsätzen  (10)  zu  erwähnen.  Da  jedoch 
die  me(  haniKche  Klärung  eine  tinfrlrißlichc  Vorstufe  für  jedes  andere 
Klärverfahren  i»t.  «o  wurde  bescbloBBen ,  sie  auch  iu  den  Scblußaätsen 
nicht  unerwähnt  zu  lassen. 

Die  tnedisnische  Klfirong  kann  enielt  werdm: 

1.  durdi  Redieneinrichtungen  mit  vorgelagertem  Sandfang, 

2.  durch  Klärbecken  oder  KUbrbrunnen  oder  Ahnlidi  wirkende  liSnrtchtnngen. 
Mne  Rechenvorriohtung  ist  weder  für  die  Reinigung  der  Abwasser  von  Neustadt 

nooh  von  Pöfineck  ausreichend,  dn  bei  dMarttgem  Eintiditungen  etwa  nur  2<)-»>25%  der 
gesaiuten  organischen  Stoffe  des  Abwa<>ßerp  herausgefangen  werden  können. 

Resser  wirken  Klärbecken  und  Klärhninnen ,  bei  denen  man,  je  n^h  dem  Be- 
tneb eine  etwa  dopfielt  so  große  Abnahnte  der  organischen  Stoffe  oder  noch  mehr 
erzielen  kann,  üb  Klärbecken  oder  Kiärl)rnnnen  zu  wählen  sind,  hilugt  von  den 
örtlichen  Verhältnissen  ab  (Grundwasserstand,  Platzmangel  u.  a.  m.).  Was  die  sweck» 
mättigste  Konstruktion  dieser  Kliranlagen  anbetriflt,  so  ist  das  technischer 
wtgung  anheimtustellen.  Es  möge  indessen  u.  a.  hingewiesen  werden  auf  die  1^ 
fkhntngeD,  wekshe  in  Köln*),  Slberfeld^Barmen*)  und  Essen*)  gemacht  worden  sind. 

Die  Abwässer  der  Tuchfabriken  enthalten  gewöhnliob  nicht  unbetrtditlichs 
Mengen  von  Fetten  und  Seifen,  deren  Wiedergewinnung  amb  den  Abwässern  tinter 
Umständen  vorteilhaft  Fein  kann.  Allerdings  ist  die  Verarbeitung  des  Klärbecken- 
schlamms als  wenij:  wirtschaftlich  anzusehen,  weil  das  Fett  in  ihm  in  verhältnismäßig 
zu  geringen  Mt>ngeti  enthulten  zu  sein  pllei^t.  Dagegen  lieseitigt  das  von  Kremer  an- 
gegebene Klurverfahreu  (Gesellschaft  für  Abwasserklänitig  lieriin)  diesen  Übdstand 
grollen  Teils  dadurch,  dafi  es  die  vom  Wasser  mitgefahiten  suspendiwtwi  Stoffe  durah 
eigenartige  avomfOhrung  der  Abwlsser  je  nach  ihrem  spesifischen  Gewidtt  In  swsi 
SeUammsdiiohten  serlegt,  und  swar  in  die  obere  Scfawimmsobicht  und  die  untere 
Bodenschicht.   Srstei«  enthittt  gröfienteib  die  Fbttbestondteile. 

Dnrch  diese  Trennung  soll  auch  der  Bodcnschlamm  einen  geringeren  Wasser* 
gehalt  belromnMi  als  der  in  dem  Klärbecken  abgeeetste. 

')  Die  FrobeklarftDlage  sn  Köln-Niehl  von  StadttMarat  Steuernagel.  Mitteiloogen  am  der 
KdoigliebeD  Prflftuagwnetalt  dbw.  Heft  4  1904. 

•)  Die  8tadti«clie  .\1>wnss<TkI.*5rnnlai,'o  von  Elbei Tt-M  Hnrmen  vom  Beipe- T-^r."'rn  Srli-nnfeMar. 
Mitteilungen  aiu  der  Köuiglicbeu  PrOfangsanetalt  fQr  WasBerveraoigoog  usw.  Hell  &,  1907. 
■)  Geflvndbeit  IM?  Nr.  S,  8.  858. 
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Die  Bnichtentatter  haben  die  VenDcbsUiranlage  der  Stadt  Chemnite  bwlditig^ 
10  n.  a.  auch  der  Krenwiaobe  Appeial  einer  »ystematiMb«!  FTofong  hineiehtliöh  aeiner 
leiitangefthigMt  unterworfeD  wovden  iat    Die  Eigebniaae  sind  adtena  der  Stadt 

Chemnitz  noch  nicht  veröffentlicht,  indessen  kann  soviel  gesagt  werden,  daß  der 
Kreuierschf  Versur.hsapparat  in  seinen  Leistungen  im  allgtniHntien  befritulij^t  hat.  Die 
Apparate  dürftcu  sich  schon  aus  dem  Grunde  zu  versuchBwei.«er  Anwendung  eignen, 
weil  ihr  Preis  ein  verhftltnismäOig  nicht  sehr  hoher  ist,  und  je  nach  der  zu  reinigen- 
den Abwussermenge  die  Anzahl  der  Apparate  bcmeeeen  werden  kann. 

Ein  Apparat  vermag,  bei  einer  Bescbiokung  mit  etwa  10  Sek.- Litern,  in  kon* 
ttniiieriichem  Betrieb  nach  Angaben  der  QeeeUechaft  bte  zn  50%  d«r  Sdiwfmm-  und 
Sinkatoffe  aomudieiden.  Daa  Kremenohe  Verfahren  lunn  anob  ab  VorU&ning 
dienoi.  Die  Anlagen  nehmen  «inen  nnr  (^ringen  Baum  ein,  nnd  aind  einAwih  im 
Betriebe.  Daa  abfließende  ^^'asser  ist  gewdbnlich  verhältniamiOig  frisch,  d.  h.  wenig 
angefault,  so  daß  Gemchabelästigungen  von  der  Anlage  kaum  in  befärobten  sind.  Die 
obere  (fetthaltige)  Schlammschicht*)  wird  in  besonderen  Fabriken  auf  Fettsäuren, 
S^tearinpech  und  dergleichen  verarbeitet.  Der  Schlamm  wird  von  dar  Fabrik,  nach  An- 
gabe, kustenloä  abgenommen,  eventuell  sogar  gegen  Vergütui^g 

Der  Bodeuschlamm  wird  zweckmilßig  bis  zur  Stichfestigkeit  entwäaaert,  und  dann 
landwirtadiaftiich  venmtet. 

Einen  anderen  Weg  aar  Wiedergewinnung  des  Fettea  am  den  AbwKaeem  hat 
die  Finna  Siegel  und  SchQtae  in  Pößneck  eingeedikgen. 

Daa  Verfohren  ist  folgendes:  IMe  fertig  gewebton  Waren  werden  auf  «Hau  elelc> 
triechen  Waschmaschine  gewaschen,  um  denselben  daa  angefügte  Fett  zu  entziehen. 
Hierbei  wird  in  den  ersten  2  Bottichen  mit  Sodi\lö3un^  unter  Mitwirkung  de."  pick- 
tri.^chet»  Stromes  die  Ware  —  wie  der  technitiche  Facliausdruck  lautet  —  ^entgerbert". 
Der  dadurch  ent.'^tchende  „Gerher'',  im  wewntlichon  eine  Seifenlösung ,  wird  in  dem 
unter  der  WaM^hmaschine  augebrachten  Basaiu  geäammelt,  und  von  diesem  uuh  durch 
eine  Pumpe  in  ein  Holabaasin  flbergeführt.  In  diesem  wird  der  sGerber"  mit 
Sdiwefelsfture  bis  sor  sauerm  Reaktion  versetat,  und  daa  Qemisch  erwirmt,  worauf 
nach  24  etfindigem  Stehen  die  Seifen  aersetst  aind,  und  die  ausgeaefaiedfloen  Fettsäuren 
auf  der  Oherfliche  soiiwImmecL  Jatit  wird  die  unteustriiende  aanra  Flttsaigksii  ab-  * 
gelassen,  die  oben  aui^hwimmenden  Fettsäuren  werden  in  einer  hydraulischen  Presse 
unter  Dampfzutritt  ausgepreßt;  dabei  fließt  die  flüssige  Ölsäure  ab,  zurück  bleiben 
in  der  Presse  feste  Fett.<?;iuren  und  die  in  der  Seifeolösung  suspendierten  Stoffe. 
Diese  Preßkuchen  werden  verfeuert. 

Von  der  flüssigen  Ölsäure  gewinnen  Siegel  und  Schütze  täglich  400  Pfund, 
d.  i.  etwa  75  7o  des  in  der  Spinnerei  und  bei  dem  Walkprozeß  verbrauchten  Fettes. 

Das  bei  der  Zersetsnng  der  SeifenlöBung  entstehende  saure  Wasasr  wird  aeutra- 
firiert  und  lüattt  dann  ab. 

Reicht  die  meebanische  Reinigung  des  Abwassers  zur  Bndelnng  dea  gefordnten 
Reinheitsgrades  nielit  ;m8,  so  wird  sieh  spftter  eine  weitergehende,  beiw.  Nadibdiandlung 
dea  Abwasseia  ansohlieflen  müssen. 

^  Ibr  FeHgehalt  ist  nach  den  CbenaiiMr  Vevsocbsii  ein  erbeblidisr. 
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Dem  Abwtmsr  obemfaeh«  Znsätn  (ToiMide  tmd  diwigleuheo)  sa  gftbm,  iweeb 
bMMrar  Autfkllang  der  Sehwebeetoffi)*),  dieser  Auiweg  dttrfl»  ndi  Tomuaiöhtlidi 
nioht  alß  zweckmäßig  erweisen,  schon  nus  dem  Grunde,  weil  die  eufgewcndeten  Kosten 
meist  nicht  im  richtigen  Verhältnis  zur  erzielten  Wirkung  stehen.  Immerhin  tat  diiie 
Art  der  R«>inigung  nicht  von  vornherein  von  der  Ilaod  SO  weieen,  BOndero  gegebenen* 
falls  an  der  Versuchanlnge  zu  prüfen. 

An  dieser  Stelle  sei  auch  das  Kohlebrti verfahren  erwähnt.  Seine  Vorsüge  he- 
stehen  hauptsächlich  in  der  bequemen  Beseitigung  der  Schlammassen  (Verbrennung, 
Soblftmmverwertnng  durch  Vergasung),  wXhrend  dar  Rdnigungseffekt  des  AbwMsaw 
biswefleD  su  wOnschen  übrig  Mllt.  Sdne  Vorteile  sind  weiter  dfo  Beansprootiung  von 
wenig  Banm  und  die  meist  fehlende  GwuebsbelisÜgung,  seine  Naolitnie  die  vebttiT 
hohen  Anlage-  nnd  Betriebekosten,  welche  alleriiUngs  hei  der  BcUanmiTergMimg  aidi 
nicht  unerheblich  re<luzieren  können*). 

"\Va-  die  Naohheliftiuiluiig  ht'tfifFl,  so  kätiip  das  künstliche  biologische  Verfahren, 
die  intermittierende  ßodr'ntiltnition  iiiHi  die  Riesolci  in  Fr;ij^e.  Kine  biologitfche  An- 
lage würde  voraussichtlich  im  H:ui  und  Betrieb  so  teuer  sein,  daß  an  ihro  Herstellung 
nur  im  Notfall  gedacht  werden  kann.  Dagegen  dürfte  nich  die  I^andbehandlung  unter 
UmeUnden  empfehlen.  Ob  geeigneter  Boden  für  die  Anwendung  dtoer  Verfahren  in 
der  Nftbe  der  ra  projektierenden  Reinigungsanlagen  Torhanden  ist»  mfiftte  dmdi  eine 
besondere  Untersuchung  festgestellt  werden.  Der  inteimittmenden  Bodenfiltralion  wird 
man  im  allgemeinen  vor  dem  Keselverfahrm  deswegen  den  Vomg  geben,  weil  fOr 
dasselbe  bedeutend  kleinere  Fl:'ubeti  gebranoht  werden.  Durohschnittlidi  leistet  sie 
quantitativ  das  10  fache  des  Rieselverfahrens. 

Von  groß«>r  Bedeutung,  zumal  für  die  Ptadt  Pößneck,  ist  die  richtige  Lösung 
der  Schlaintnfrage .  und  di<^  Frnge,  inwieweit  die  zentralen  Abwasserreinigungsanlagen 
zu  Geruchäbeläatigungen  füiiren  können. 

Die  Schlammfrage  ist  schon  oben  mehrfach  berührt  worden.  Hier  mu0  zunächst 
entschieden  werd«i,  ob  eine  Vwrwertung  des  Schlammes  rationell  nnd  erwfinseht 
ist  oder  nicht  Soll  eine  (landwirtadiaiUiohe  oder  industrielle)  Verwertung  des 
Sdilammes  stattfinden»  so  mn0  ein  Ausfaulen  desselben  nach  Uög^ohkeit  Termisdea 
*  werden,  da  besonders  Dungkraft  und  Brennwert  des  Schlammes  durch  den  Fanlpraseß 
leiden.  Andererseits  darf  nicht  übersehen  werden,  daß  im  allgemeinen  die  Entwässerung 
an^gcfaulten  Schlammse  leichter  von  statten  geht  als  die  des  frischen.  £r  wird 
rascher  Btichfest'). 

Heim  Kuhlehreiverfahren  ist  die  Schlammfrage  in  einigermaßen  befriedigender 
Weise  gelöst.    Dan  Kremerscho  Verfalireu  hat  auf  anderem  Wege  die  VerwertinigS- 


'}  TrOber  wtricten  die  grofien  Ment^n  gohraoditer  Walkerde  als  EUangsmittel, 
')  Vergl.  Reicble  und  Dost.    Scblnmniverwertung  durch  Vergaeoilg  bdm  Kohlebrsivsr- 
fahren.  MitteiloDgon  aus  der  Königlichen  PrOfongaanstalt  Ar  Waseervaiaaigoag  usw.  Bsft 

11K>7  S.  167. 

*)  FOr  das  Entwässern  des  .Schlammes  bat  man  nenerdings  mit  gewiSBem  KtübIk  die  Me- 
thode des  AmweUeodenis  mittelst  Zentriftigen  (FrsnkAirt  e.  M.,  Obemotts)  hetangssegen  benr. 
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mS^ichkeit  dw  Sdttoinnie»  «rhfihi  Id  b«ideD  «ind  Aueh  GtraduilieliaUgaiigen 
weniger  zu  beförchtcn.    Inwieweit  der  ScbUmm  laadwirtsohaMoh  verweitet  tmden 

könnte,  entzieht  sich  der  Beurteilung'). 

Zur  Vermeidung  von  Genichsbelästigungen  ist  es  itweckmüDig,  das  Abwasser 
möglichst  frich  zu  behandeln  (Kremerscher  Apparat)  oder  Geruch  absorbierende  Mittel 
zu  verwenden  (Kohlebreiverfahren).  Was  das  künstiiche  biologische  Verfahren  anlangt, 
so  ist  bei  Anwendung  von  Tropfkörpern  eher  eine  GeruchsbeLiBtigung  zu  beflirchten 
als  bei  FflUkörpem. 

In  der  ScUammfirege  Idetet  demnach  der  Fanlbetiieb  einen  VMFteU  vor  den  ein* 
iaobea  EUrbeekenMikgen  usw.,  dagegen  fObrt  er  unter  UnstXnden  su  Geraehebetieti- 

gungen.  In  der  Versuchskläranlage  in  HSseen  *)  und  in  der  Abwasserreinigangien^e 
der  Stadt  Recklingliaiisen  (Emschergenosaenschaft)  het  man  daher  Becken  neuer  &UI* 
art  benutzt,  welche  die  Nachteile  des  Absitzverfahrens  und  Faulverfahrens  vermoirlon 
und  die  Vorteile  beidei-  vereinigen  sollen.  Dag  abfliegende  Wasser  bleibt  hier  frisch, 
während  der  Schlamm  auf^fault'). 

Auch  die  Frage  der  Infektionsgefährliciikeit  des  Abwa«(ver8,  äpeziell  des  Abwassers 
der  Gerbneien,  muO  mit  einigen  Worten  geBtreMt  werden.  Die  Möglichkeit,  daß  ge- 
legentlieh mit  den  QefbeceiabwSBeem  Miltbrandkelne  in  die  Vovflnt  gelangen  nnd  auf 
dieae  Weise  Infektionea  mit  dieeer  Emnkfawt  hervorgemfen  worden  aind,  iat  nach  dem 
oben  gaaagtan  nidit  roa  der  Hand  m  weiaan.  ffine  Vennebtnng  der  im  Abwaaier 
etwa  vorhandenen  Milsbmndaporen  durch  Desinfektion  herbeiführen  zu  wollen ,  erscheint 
gleichwohl  wegen  der  damit  verknüpften  Erhöhnng  der  an  aicb  aehon  «rheblidien  Un* 
koaten  unausführbar. 

Ein  Teil  der  Keime  wird  in  der  zentralen  Kläranlage  zweifellos  mit  dorn  aue- 
fallenden Schlamm  niedergerissen  werden,  ein  anderer  Teil  sich  frei  schwebend  im 
Waaaer  erhalten.  Für  den  Fall ,  dafi  man  an  die  landwirtscbaftiicbe  Verwertung  des 
Schlammee  denken  eoUto,  iat  daher  aneh  aein  etwaiger  Gebalt  an  Hilibrandkeimen 
nieht  «u  dem  Auge  su  lassen,  denn  ein  Absterben  der  Milsbrandspoven  im  Sehlamm 
iat  nicbt  aosnuebmen.  Bei  Anwendung  des  Kohlsbreiverfabrena  wfiide  man  die  Infek- 
tion durch  den  SoUamm  sicher  ausschalten  können.  Als  Tränkwaaser  für  Tiere  wird 
das  Orlawasser  immer  vnnlichti^  bleiben.  Nur  wenn  eine  Nachbehandlung  des  mecha- 
nisch gereinigten  Abwasser»  iiiitteLst  intermittierender  Bodenfiltration  stattfändei  würde 
auch  die  Milzbrandfnige  praktisch  in  zufriedenstellender  Weise  gelöst  sein. 

Wenn  in  dem  vorlie^^enden  Gntachteii  eine  Reihe  von  Reinigungsverfahren  nam- 
haft gemacht  worden  sind ,  so  soll  damit  —  dieses  müge  ausdrücklich  beaont  sein  — 
Mnsawega  ein  Verfohren  besoodeia  empfiihlen  und  ak  dtt  aSdn  liobtige  hingestellt 
werden.  Bin  aolebea  Vorgehen  wire  nach  Lage  der  Dinge  audi  gamieht  mögUeh, 
denn  nur  nach  Ansarbeitung  eines  allgemeinen  Entirtasernngsprojektee  von  bemftoer 


^  Auch  «lan  Kompostieren  mit  Kehricht,  oder  des UoterfrsbeB  des flchlammes,  wie  es  in 
Binaioghatn  geübt  worden  ist,  kommt  in  Betracht. 
*)  V«rg).  oben. 

^  .Khciicbe  VerRiirhe  hat  rosn  in  ^güsad  ^aoptoii)  gasascht.  8.  ICtteil.  der  KOal^ieheii 
PrOfonyuuwtalt  usw.  Heft  7. 
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technischer  Seite  wird  «e  gelingen,  unter  Abwiegung  aller  zu  berücksichtigenden  Ge- 
siehtspimkle  (von  denen  eine  Reihe  angeführt  \vorileii  sind"!  zu  einer  glücklichen  Lösung 
der  schwierigen  Kragen  zu  gelangen,  und  zwar  auch  nur  uach  AosLelluQg  einiger  nicht 
zu  kurz  zu  bemeBseu<ier  Versuche. 

Die  Voraussetzung  für  eine  befriedigende  Lösung  ist  dann  ferner,  daß  eine  Reihe 
von  MafiiiBhmen  getroffen  mtnieni  irelehe  zwar  voruiMichtlkAi  nicht  leicht  durohsu* 
führen  sein  werden,  ohne  wel<^  aber  etwas  ganaei  und  erepcieSUdies  niöbl  wüd  go- 
leiatei  werden  können.  Dahin  gehören  daa  V«rbot  des  Weichena  der  Felle  in  det 
Orla,  die  Sdiaffimg  iwidiUdiereii  Waaeen,  im  beaondeven  för  die  Stadt  Pößneck,  ge- 
gebenenfalls auch  die  Ablösung  von  Anrechten  auf  die  Wasserkraft  von  Orla  und 
Kötachau  und  die  Schaffung  von  genügendem  (JeÜiiide  für  die  Klänmlage  der  Stadt 
Pößneck.  Ohne  erhehliclic  linanzielle  Opfer  i^t  daher  eine  Res-sening  dor  Verhaltni3.sc 
nicht  denkbar.  Daß  eine  solche  Besserung  aber  eine  berechtigte  Forderung  darstellt, 
unterliegt  keinem  Zweifel. 

fiis  sur  Ausföhrung  der  notwendigen  Arbeiten  würde  noch  reichlich  Zeit  v«r> 
gehen.  Deswegen  ist  es  notwendig  au  verlangen,  daß  gewisse  MißatSnde  schon  in  der 
Zwisobenseit  abgestellt  werden.  Zu  diesen  gehört  u.  a.  die  Behandinng  des  Schlainniea 
ans  den  Binselkl&rahlagen.  Es  erseheint  nicht  angingig  vom  hygienisdieo  Standpunkt 
aus,  daß  der  aus  der  Kläranlage  berausgepumpte  Schlamm  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Wohnhäuser  aufgetürmt  wird,  wie  es  die  Ortshesichtigung  dieses  Jahres  ergab.  Es 
muß  Seiten?  der  Polizei  für  eine  regelmäßige  Alifuhr  dieser  Schlammassen  gesorgt 
werden,  auch  wäre  darauf  zu  achten,  daß  der  iu  den  Kläranlagen  ge.^ammelte  Schlamm 
nicht  unbefugter  Weise  in  die  Vorflut  wieder  zurückgelangt.  Ferner  ist  eine  regel- 
mäßige gründliche  Räumung  des  Bachbettes  von  den  daselbst  abgelagerten  Schlamm- 
floaasen  notwendig. 

Ob  die  Bäihaltong  der  Binselanl^nen  einen  Wert  hat,  diese  Frage  wird  cwock- 
mftttig  erst  sur  Bntsdieidung  kommen,  wenn  centrale  Kitiranlagen  eiziohtet  worden  sind. 

Schlußsätze  zum  Gutachten,  betreffend  die  Verunreinigung  von  Kötschau  und  Orla. 

1    Der  Fliißlauf  der  Orla  wird  teils  unmittelbar  durch  großr;  Mengen  von  Industri 
eilen  und  auch  städtifchon  Abwii.«sern,  teils  mittelbar  durch  die  die  Stadt  Pößneck 
durchfließenile  KötscHau  erlieliiich  verunreinigt. 

2.  Seitens  der  nm  Unterlauf  der  Orla  gelegenen  Ortschaften  sind  daher  schon 
asit  llngerer  Zeit  sahlreiohe  Klagen  Unt  geworden,  welobe  das«  führten,  dafi  das  Go^ 
sondheitsamt  tnerst  im  Jahre  1A88  und  sodann  im  Jahre  1897  skh  gatadttlich  fiber 
die  Verunreinigung  von  Kötscüuui  und  Orla  äufierte  und  VoradUige  sur  Abotellong 
der  vorhandenen  Mißstände  madkte.  Diese  VorsdilSge  sind  indessen  unberikikskhtigt 
geblieben.  Dagegen  haben  hauptsächlich  auf  Drängen  der  Herzoglich  Sächsiaidiea  Re- 
gierung zu  Altenhurg,  die  Herzoglich  Sachsen-Meiningeiiäche  Regierung  und  die  Groß« 
herzoglich-Sächsische  Regierung  zu  Weimar  veranlaßt,  daß  die  beiden  nn  dor  Verun- 
reinigung von  Kötschau  und  Orla  l>enomlers  beteiligten  Städte  Pößneck  und  Neustadt 
a.  d.  Orla  eine  Anzahl  von  Einrichtungen  trafen,  welche  eine  Besserung  des  Zustandes 
der  Vorflut  herbeiführen  eoUteo. 
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3.  Diese  BaneruDg  hi  aber  nicht  eingetreten.  Auf  Antrag  der  HerzogUflb  Sioh* 
siBcbeo  Regierung  zu  Altenburg  ist  deshalb  im  Jahre  1904  eine  nochmalige  Prüfung 
der  Angelegenheit  und  zwftr  durch  den  Reichs-Gesnndhcitsrat  veranlaßt  worden.  Diese 
Prüfung  hat  sich  diesmal  auch  auf  den  Oberlauf  der  Orla  erstreckt  und  folgende  Er- 
gebnisae  gehabt: 

4.  Die  Am  den  gewerblichen  Anlagen  zu  IMptis  in  die  Orla  gelangenden  Vtt- 
nnreinigungen  tragen  an  der  Venchmutiung  de»  unteren  Orlalaufee  Iceine  Sohnld. 
Vielmehr  erfolgt  die  Klärung  des  durch  diese  gewerblichen  Abwisser  Twanreinigten 
OrlawMsen  in  dem  in  Triptis  gelegenen  Teicäi  so  weit,  daß  bereits  unterhalb  Triptis 
das  Orlawaaser  Zeichen  einer  Vernnreinigung  nicht  mehr  aufwdat  Die  gewerblichen 
Anlagen  von  Triptis  und  die  aus  ihnen  kommenden  Abwässer  kommen  daher  für  die 
weitere  Enirtciung  der  Frage  der  Verunreinigung  der  Orla  nicht  in  Betracht,  aolange 
der  bezeicliuete  Teich  bestehen  bleibt. 

5.  Die  Schuld  an  der  Verunreinieung  von  Kötschau  uii'l  Orhi  trag«»n  in  erster 
Linie  die  Abwässer  der  Tuchfabriken  und  Gerbereien  von  Püüueck  und  Neustadt  a. 
d.  Orla,  in  fweiler  I^nie  «üe  hänsliehen  Abwtenr  der  genannten  Stidte. 

6.  Die  seitens  der  Anlieger  der  Orla  vorgebraohten  Klagen  sind  grdOtenteils 
als  berechtigt  ansuakennen.  Es  ist  dringend  erforderlich,  dafi  die  Millstlode,  weldM 
IQ  diesen  Klagen  Anlaß  gegeben  haben,  beseitigt  werden. 

7.  Die  Verutireinigungen,  welche  der  Saale  durch  die  an  ihr  liegenden  gewerb- 
lichen Anlagen  bei  Schwarza  und  in  Rudolstadt,  sowie  durch  die  städtischen  Ent- 
wässerunpsanlagen  in  Rndolstadl  zngcfülirt  werden,  verschwind *'n  in  diesem  Flußlauf 
bis  zur  Einmündung  der  Ork  in  die  Saale  in  einem  solchen  MaLlo,  daO  von  einer 
Verschmutzung  der  Saale  in  ihrem  unteren  Laufe  durch  jene  Abwässer  aicht  mehr 
die  Rede  sein  kann.  Soweit  in  der  Saale  unterhalb  der  Einmündung  der  Orla  Miß-, 
stftnde  deh  henmsgestellt  haben ,  tragen  hieran  die  VerunrelQigungen  der  Orla  allein 
Schuld. 

8.  Die  b^ürdlichflBSeits  den  Beeitsem  der  gewerUiohen  Anlagen  m  Pößnedt  und 

Neustadt  :tuf<.'(>gi;bene  Reinigung  dw  Industrieabwässer  vor  ihrer  Einleitung  in  die 
Flußläufe  hat  sich  lücht  als  ausreichend  erwiesen,  um  die  vorhandenen  Mißstände 
nennenswert  zu  verrinjjern.  T'm  einen  ertraj^lichen  Zustand  herbeizuführen,  ist  es  so- 
wohl in  Püünec  k  wi«i  in  Neustadt  a,  d.  Orlu  notwendig,  dif»  Abwaf^ser  zusammenzu- 
fassen und  gemeinsam  in  geschlossenen  Kanälen  nach  unterhalb  der  Städte  anzulegen- 
den Kläranlagen  abzuleiten. 

9.  Da  nidit  Toraoscusehen  ist,  wie  die  Abiritoser  nach  ihrer  Vermischung  sich 
gegenseitig  beeinflussen  werden,  so  ist  nach  einem  von  einem  berufenen  Sachter* 
ständigen  aufsusteNenden  Plane  zunächst  je  eine  Versuchsanlage  filr  die  Reinigung  der 
Abwässer  jeder  der  beiden  Stidte  einsurichten. 

Fallf  die  sofortige  Ausführung  der  nach  Ziffer  8  und  9  vorgeschla- 
genen Anlagen  in  ihrer  GeHamtausdehnung  auf  Schwierigkeiten  stößt, 
kann  im  Kähmen  def>  G  »»snmtplanc«  cino  ^rhri  tt  weipf*  Ausführung  zuge- 
standen werden,  jedoch  so,  <iaß  die  Klar-  und  Ivei  n  igu ngsanla gen  jewciin  der 
Menge  und  Zusammensetzung  der  zu  behandelnden  Abwässer  angepaßt 
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■•in  rnttflsen.  Unter  allen  Umständen  bedarf  der  Beirieb  der  Ellran- 
lagen  einer  fortlaufenden  sacb veretändigen  Oberwachung. 

10.  Dne  Abwasser  in  beiden  SUidten  muß  so  weit  gereinigt  werden,  daß  die 
Mischune;  von  Alnvassor  und  Wasser  der  Vorflut,  selbst  bei  prößter  Schmutzwasger 
menge,  gleichzeitigem  Niederwüsserstaml  und  Souiiuerleiiipeialur,  weder  unter  Entwicke- 
lung  von  Schwefelwasserstoü'  fauit,  noch  Stoä'e  (Scldamm)  mitbringt  oder  ausscheidet, 
welcbe  Bich  in  fauliger  Zersetzung  befinden  oder  im  Flusse  in  faulige  Zersetzung 
ttbergehen  können. 

11.  In  Tontebendem  Qntacbten  ist  anf  «nige  föt  die  Erledigong  dieser  iVsfs 
etwa  in  Betiadit  kommende  RMaigungsverfkhren  hinge«i«eea.   Ob  «ine  mecfaanisdie 

Pvt'inigung  der  Abwässer  cur  Erreicluing  des  angegebenen  Zieles  genügen  wird,  voxiS 
durch  Vorsnche  festgestellt  werden.  Erforderlichenfalls  müssen  die  Abwiaser,  neeh 
geschehener  mechanigcher  Vorreinigung,  einer  weiteren  Reinigung  unterzogen  werden. 
Die  Hchließliche  Wahl  der  Keinigungsart  muß  aber  fachtecbniscber  £ut£cbeiduag  auf 
Grund  des  Ausfalles  der  Versuche  überlassen  bleiben. 

12.  ist  wahrscheinlich,  daß  das  Wasser  der  Orla  gelegentlich  das  Auftreten 
Ton  HSsbrandfäUen  verschuldet  bat.  Derartigs  Vorgänge  werden  eich  ancb  in  Zukunft 
nieht  sidier  vwmeiden  lassen,  falls  nicht  eioe  weitgebende  Reinigung  der  Abwisser 
dureh  Bodenfiltration  stattfindet.  Dedurdi  würde  voraussichtlich  das  Orlawasaer 
fBr  Trlnksweoke  wieder  bnrachbsr  gemseht  werden. 

13.  TTnnbhilngig  von  der  Durchi&hmng  der  ReinigungsmaOnahmen  gemäß  den 
vorstehenden  Vorschlägen  müssen  schon  jetzt  alle  sonstigen  Maßnahmen  getroffen 
werden,  welche  zur  Reneitigung  der  vorliandenen  Mißstände  heitragen  können.  Als 
solche  kommen  vornehmlich  in  Betracht:  Verbot  dijs  Weichens  der  Felle  in  der 
Orla  und  Kötschuu,  sorgfältiger  Betrieb  und  genaue  ßeuufsichtiguug  der  bereits  vor 
handenen  IHnselkliranlagen,  periodische  nadi  dnem  unter  den  betsiligtsn  Regierungen 
Tneinbarleu  Plane  aussuftthrende  Ittumungen  des  Flufibettes. 
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T»b«ll«  A. 

Brgebnine  der  Wasseruntersuchtingen  im  Jahre  1904. 

1  Liter  Wasser  eothtlt: 


EntuHli  tu  erteile 


OrU. 

Zwiseheo  Moibilx  und  N«u- 
Htmdt  (Kolesch)     .    .  . 

in  Neiifitadt,  Orl»     .  . 

iD  ÜeMhtinh,  Mdlilgrnlxii 

Orlii  und  ilühlgrabi-u  ver 
oiiii(;t  (FhrlichiiDllhl«)  . 

in  Nenabofen  •  .  .  .  . 


in  M^oiba 


iti  R^'lmion  

Tor  der  V«;reiutguu|{  mit 
der  Kotwbsa  .  .   .  . 


inO  ii  -,  :  .*-rliftlbr>"tßi>f<-k 
in  OepiU,  b.  (iip^fabhk, 

Schlettwviaer  Bach  .  . 
in  Fnßaecik,  Eintritt  in  die 

.Stttdt  

in  l'ößucck,  Gasanstalt  . 

Orla. 

Orla  und  Krttscliau  ver- 
einigt ^iküHtiUer  Brücke; 

In  Kl«io-D«nitaeh   .   .  . 

In  Freieuorla,oberha)bdor 
MOble  

150  m  oberhalb  der  Bio- 

mündinig  in  die  Saale .  . 

Saale, 
in  Rndolsladt,  lilisabcth- 


in 


in      f  Viadnkt 
Schwann  l  Zeliulo^vfabrik  | 

I 

in  OriamOnde,  Saalebradce 


in  iQelli-EntenMioff . 

in  Groß  Entcrsdorf 

UatemnebongeBtaUe : 


1 

1 

1  1 

Drttuni 
der 
1  'ro'io 
tiUtlUibm«; 

1 
< 

X 

> 
S 

W 

ä 

1 
J 

NU, 

NO.' 

B 

■£  X 

-o  > 

O 

l  £ 

l-  CS 

9 
ö 

mg 

mg 

mg 

mg 

mgO 

• 

9.  9. 

Mo 

IIU 

0  — 

D,  ( 

10 

V 

0 

f\ 
<j 

Ä.  A 

9.  S».  04 

r.io 

120 

0,0 

+ 

0 

0 

0 

93,5 

d.  9.  Ol 

dö 

4.12 

4- 

Ü 

0 

0 

^.1 

18,6 

9.  9.  04 

490 

no 

1  2 

X 

0 

0 

0 

32.4 

8.  9,  04 

1,4 

0 

0 

0 

20,G 

8.9.04 

370 

1.9 

17 

0 

0 

0 

17,6 

14  . 

98 

0,9 

18 

0 

0 

0 
0 

86,7 

8,6 

0 

1^ 

5.9.04 

6.0 

0 

0 

0 

8£ 

T 

6. 9.04 

7.0 

4,6 

f)  9  (>4 

5.C 

5.4 

14,5 

6.9.04j^ 

0,7 

Iß  5 
34,6 

13,6 

470 

4- 

lö 

0 

0 

sparte 

19 

«70 

166 

+ 

86 

0 

0 

+ 

4Ö0 

HO 

4,3 

4" 

8.9.04 

490 

170 

1,6 

0 

0 

0 

7,  9  04 

3W 

12U 

4^ 

0 

0 

0 

46,1 

885 

1» 

8,0 

Bpof 

7.  9.  04 

370 

110 

H,8 

Sj.ur 

0 

Ü 

22.1 

1. 

ilO 

13Ü 

a^at 

0 

0 

0 

126 

416 

118 

0.7 

0 

0 

0 

III 

2  9.  04 

494 

185 

5,2 

4« 

16,8 

8.  d.04 

aSMi 

m 

4,6 

+ 

46 

0 

54,8 

448 

184 

S,6 

+ 

17 

0 

l 

l 

55,3 

IW 

y  04 

434 

172 

3,7 

16 

0 

0 

0 

56,5 

18,6 

Kaiaarlidies  Gesandheitsamt  und  ^ehniicba  PrOfimgMteUe  des 

BflifhnflchBtaamtefl. 
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Tabelle  B. 


Srgebniaaa  der  Wasseruntersuohungen  im  Jahre  1907. 

1  Liter  Wawr  eothftlt: 


EotnAbtoMtelle 

der 
Probe- 
entnahme 

Ab- 
dampf- 

ing 

Glrth- 
verluat 

mg 

Chlor 

mg 

Oxyiiier- 
barkeit 

1  1  T6l^ 

bmndit 

mg  0 

Orli. 

1 

Zvisohen  Molbitx  und  Netutadt 

8.  8.  07 

870 

89 

16 

1,0 

s 

Orla  and  ICttUgnben  vaniiiigt  (Ehr- 

600 

229 

26 

89 

• 

« 

o  o  fin 
o.  «.  U7 

OILQ 
OWl 

Ifi 

1,8 

4 

07 

401 

117 

1? 

Setschftu. 

Yor  der  VarebilgiiDg  mit  dar  Ods, 

870 

466 

60b4 

« 

Orla. 

6 

666 

140 

81 

7 

SM 

HO 

SS 

8 

in  Frelenorln,    i'i  rhalb  der  Mfible 

7.  2.  07 

445 

100 

20 

5.8 

9 

in  Fratsnork,  unterhalb  der  Mühle 

7.  8  07 

441 

114 

SO 

UDtersofibungaetelle :  Kaiserliches  Gesundbeitaamt. 


Tabelle  C. 

Abwässer  Pößneck.    Probeentnahme  am  7.  Februar  1907. 

t  m»  Wmmt  enthlU: 


EBtnalimeetellti 

Auitsebun 

Geruch 

B«aktion 

,_  «t 

-5  - 
«  X 
*i  * 
M-3 
V  — 

■£ 

s»' 

ft  * 

E 

s « 

>  ja 

u 

B 

a 

o 

a 

a 
a 

u 

*  a 

S — * 

m 

c  a 

t  •'^ 
*-*  . 
»-  — 
.Sä 

■3  ■= 

gl 

s. ' 
UP»- 

1 

Wollwarenfabrik  von 
C.  <j.  B^ultardt  vor 
der  Belnigaog 

blilulich  trftbe, 
mUi  gut  uod 
reieUieh  ab 

ach  wach 

neatral 

1018 

l!^ 

884 

4 

s 

deeglaidMii,  nach  der 
Beinigosg 

trAbe^  weutger 
Bodeoflats 

gemehloe 

deegt. 

1067 

203 

864 

87 

y 

Lederfabrik  von 
Dieeel  «t  Weist»,  vor 
der  Beinigang 

Btark  trfibo, 
CiewehefeliUJii, 
Haara 

Htiiikt  nach 
Schwefül- 
mflflenrtoff 

alkaliich 

ßöfil 

4009 

S54S 

884 

stark 

3644 

4 

deegletflheo,  oaeh  der 
BeiaigoD^ 

etark  trflbe,  setzt 

Hb,  ohne  daß 
Kl&ruug  tirfotgt 

deegleioben 

•Ikaliech 

4S49 

7öl 

8498 

IISO 

stark 

4S8 

AaMMkaag  m  i  «ai  t:  Dm  Wanar  feua  in  gtAemMB  Samai  aa:  lahaH  dar  Flamlin  aan  IUI  aanttanlBL 

Sehl  a  m  ni  p  r  nb?> ,  entnommen  bei  Klein  Dembarh. 

Der  Bciilamnt  wurde  erfolglos  auf  Arsen  nnd  Chrom  ontersucht. 
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Anlapp  D 

Krgebnisee  der  Schlammprobenun tereuchuDgen  auB  dem  Jahre  1904. 

100  g  ScibkBun  SDtbMlt: 


_ 

der 
TkbeUe  A 

EDfaMlllDMtoll» 

liehe 

gm 

m 

Arm 

Obram 

• 

Orl«. 

1 

Zwischen  MolUlt  nua  newtndt 

88 

0 

0 

0 

4 

Orla  and  Hflhigraben  Tereinigt 

(EhrlidMlifllil»)  

83 

vorhanden 

vorhaiulen 

1 

6a 

80,6 

0 

0 

1 

6b 

in  Kolba 

77 

0 

iu  ä|iQreti 

1.6 

7 

77 

vorhandoa 

1 

KOtschaa. 

in  Oepitx,  oberhalb  Pfitoock  • 

u 

U 

A 
U 

in  Potoeck,  GMRoaUlt .  ;  .  . 

vorfaandaa 

vorhanden 

Orla. 

18 

Orte  ond  Kotaebaa  meinigt 

(KMitier  BrOite)  .... 

96 

Toiliandea 

vorliaadflo 

in  8pWA 

16 

150  m  oberhalb  der  BIllinAlidttng 

74^ 

0 

vorhanden 

6 

(io  dar  TWkto- 

17b 

61 

TOlllilldHI 

vorhanden 

1 

ünMnnoiHiiiiiilfllle:  Tachniadie  PrfllliBSHtolte  <!«•  BcicbaMhatHuntM. 
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Gutachten  des  Reichs  -  Gesundheitsrates  über  die  Ableitung  cyanhaltiger 
Abwässer  der  Zudterraffinerie  zu  Dessau  in  die  Elbe. 

Berichterstatter:  Geheimer  Medizinalrat  Professor  Dr.  Hühner,  Berlin. 
MitberichterBtatter:  Qebeimer  Oberngiarangsrat  Piofassor  Dr«  TOn  BacUiAy  Berlin. 


Der  Reich8-G«0imdheitsrat  (Unterausschuß  für  Beseitigung  der  Abfallstofre  usw.) 
hat  in  iler  Sitznnpf  vom  30.  Juli  1907  das  üher  die  vorliegende  Ängelegenhpit  «u  er- 
stattende Ciutachlfii  hernteri,  das  im  Entwurf  vorgelegen  hat.  An  dieser  Sit7.ung  nahmen 
Teil  die  nachbezeichneteii  Mitglieder  des  Reichs-GeHuadlieitBrats:  Dr.  Bumm,  Präsi- 
dent des  Kaiserlichen  Gesundheitsamt«,  als  Vorsitzender;  Dr.  Barnick,  Frankfurt  a.  O.; 
Dr.  Beckutt«,  BrAunscIiireig;  Dr.  von  Buchka,  Berlin;  Dr.  Girtner,  Jana;  Dr. 
Greiff.  Karlsnibe  i.  B.;  Dr.  Kdhler,  En..  G6tting«n;  Dr.  LMfUr,  GnUbwald; 
Dr.  A.  Orlh,  Berlin;  Dr.  Renk,  Dresden:  Dr.  Rubner,  Berlin;  Dr.  Sehmidtmann, 
Nioolawee:  Freiherr  von  Stein»  Berlin ;  Dr.  log.  Sympber«  Berlin;  Dr.  T jaden,  Bremen. 

Ferner:  Dr.  Hofer,  München;  VAm  Kaiserlichen  Oesundheitaamte  Dr.  Schmidt, 
Dr.  Spittfi,  Dr.  Müller.  Dr.  Plf^ispner.  Dr.  Pfyl. 

Dm  Gutachten  wurde  den  Beschlüssea  entsprechend,  in  der  nachstehenden  Fassung 
abgegeben. 

I.  Einleitung. 

In  den  letzten  Wochen  des  Juni  1903  haite  sich  in  der  Elbe  hei  Dessau  ein 
plötzlicht»)  Sterben  von  Fisclieu  gezeigt,  welches  von  den  Fischereiberecbtigten  als 
Anlafi  genommen  wurde,  eine  Beechweide  wegen  FluHverunreinigung  dnrch  die  Ab* 
wiaaer  der  Zackerraffinerie  Deaaau  au  erheben. 

Die  Ergebniaae  der  Prüfung  dieser  Klagen  haben  im  weiteren  Verlaufe,  nameot- 
lidk  weg«!  daa  taMoblieben  Vorkommena  von  C^ranverbisdungen  in  den  Abwilaaeni 
der  Zuckerraffinerie,  daa  HerzogUch  Anhaltische  Ministerium  zu  Dessau  veranlaßt, 
eine  Prüfung  der  Frage,  welcher  Reinhpitf5f?rnd  an  derartige  Fabrikabwässer  zu  Ptellen 
sei,  seitens  des  Reichs  Gesundheitsrats  unter  dem  9.  Juli  1904  durch  Vermittelung  des 
Herrn  Rcichi^kanzlcrs  zu  erl>itten. 

Von  dem  Vorsitzenden  des  Reichs  Gesundheitsrats  wurden  am  3.  August  1904 
mit  dw  Btatattung  dea  Guteebtena  beatiftragt,  ala  Berichteratattar  daa  Mitglied  daa 
Beicba-Geaundheitsrata  Geheimer  Medinnabat  Frofeeaor  Dr.  Rnbner,  und  ala  Mitbe- 
richterstatter  daa  Mitglied  dea  Reieha-Geeundheitarata  Geheimer  Regierungarat  Profeaaor 
Dr.  Kdnig.   Nachdem  letalerer  unter  dem  3.  Februar  1905  am  Entbindung  v6n  der 
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MitberichteretattUDg  gebeten  hatte,  trat  an  seine  Stelle  das  Mitglied  des  Reicbs-Ge- 
SUndheitsrato  Geheimer  ObeiTegierung«rat  Professor  Dr.  von  Buchka. 

Am  8.  März  1905  wurde  seitens  der  Berichterstatter  die  Dessauer  Zuckerrafifiuerie 
«liMV  g«naQ«n  Bedofatigang  uatenogen. 


Di«  Vorging»,  die  rar  Klig»  g«f3hit  bftbea,  Bind  ihiar  Entwidnliing  nadi  Akten- 
mftßig  folgende: 

Die  Dessaaer  Zuckerraffinerie  besteht  seit  dem  Jahre  1871  und  hat  früher  aus- 
schließlich nur  die  Raffinerie  nach  dem  Strontian verfahren  betrieben;  nebenbei  wurde 
die  Melas^eschlempe  durch  Glühen  in  offenen  Öfen  verliohlt  und  in  Sehlempekoble 
verwandelt. 

Eine  Änderung  der  Produktion  trat  mit  dem  Jahre  1895  ein,  indem  von  dieser 
Zni  ab  die  Vwarbeitang  der  Mein— eechlempe  auf  Cl^verlnjidnngen  eingeführt  wurde. 
AiilaS  hiwxu  die  Publikation  eiiuge  .Veifalinme  »ir  Gewinnung  von  Qyanprodoicten 
ans  Gasen  der  Trockendeetillation*  —  O.  R.  ?.  Nr.  112469,  Klane  S6d  —  duxdi  den 
in  der  Deutschen  Cbntlnental-GaBgeeellacfaaft  an  Deeeau  (bmala  aageeteHten  Chemiker 
Dr.  Bueb'). 

Die  Genehmigung  zur  Einrichtung  einer  chemischen  Fabrik  zur  Verarbeitung 
von  Melasseschlempe  in  gesehlossonen  Retorten  unter  Darstellung  von  Ferrocyan  und 
Arnmoniumverhindnngen  wurde  am  T.März  1896  von  der  Tolizei Verwaltung  erleilt, 
nachdem  schon  am  17.  August  1895  eine  Erlaubni«  zur  Anlage  der  Fabrik  gegeben 
worden  war;  dabei  hatten  die  Behörden  folgende  wichtige  Bedingungen  vurgeadurieben. 

pp.  S.  Be  tat  dafttr  Sorge  an  tragen,  daß  der  Betrieb  dw  Anbge  so  geftthrt 
wird,  daJI  nbdrieohende  Gaee  aus  den  Öfen,  den  lonetigen  Ai^Muraten  und  Leitung«!, 
aowie  dem  Sehomstein  nioht  entwdchen  k6nnen,  und  sind  lännohtungen  lor  jeder- 
aeitigen  Kontrolle  des  in  den  Gasleitungen  herrschenden  Unterdrucks  vorzusehen. 

4.  Es  sind  geeignete  Vorkehrungen  z\i  treflen,  um  das  Auftreten  bezw.  Ent- 
weichen vnn  übelriechenden  Cüsen  und  Dämpfen  beim  Ausziehen  der  äcblempekohle 
aua  den  Hetorlen,  sowie  beim  Emdumpfen  der  von  dem  Ferrooyansoblamm  abgeschleu- 
derten Flüssigkeit  vollständig  zu  verhindern. 

6.  Die  Abirtaser  dürfen  nur  nach  vorheriger  gründlicher  Reinigung  und  frei  von 
allen  addldliolMn  Teilen  at^peführt  wevdffid. 

8.  Sollten  wBbrend  und  infolge  des  Betriebes  naohtdlige  Einwirkungen  ftbr  die 
Arbeiter  oder  die  Umgebung  der  Anlage  entstehen,  ao  hat  die  Untemehmenn  auf  An- 
ordnung der  Polizeibehörde  auf  eigene  Kosten  diejenigen  Biorichtnngen  zu  treffen, 
welche  zur  Abstellung  der  Beliatigungen  und  Benachteiligungen  geeignet  und  erfordere 
lioh  sind. 

Diese  Betriebsweise  hat  späterhin  niehrtadie  Abänderungen  erfahren,  seitdem 
die  Darstellung  von  Cyannatrium  einen  lohnenden  Erfolg  versprach. 

»)  Vergl.  anch  die  D.  R.  P.  86913  ,  87725,  160637  nnc!  1G2419.  Eine  Erprliroibung  dieses 
Verfabrens  bat  H.  Ost  ia  duoi  Aubiats  «Die  Vorwertung  der  ZuckerrObenBchlempe  nach  dem 
Daasaeer  VerfiÜH«n*  in  der  SelteehiUlb  Ar  aagewandto  Gbeini«,  1806,  800  ff.  verOOnitlidit. 
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Behufs  weiterer  Ausbildung  (licser  FabrikHtioii8weise'  richt<'lt'  <lie  Fabrik  am  6.  Mai 
ein  Gesuch  um  Ausdehnung  ihrer  Schlempevergasungsanlage  an  die  vorgesetzte 
BehttrdA^  Anf  di«se8  Geeach  hin  wurde  unter  dem  14.  Juni  1902  die  Koosession  erteilt 
Von  den  dabei  geatellten  Bedingungen  bieten  die  nachetehenden  besondene'  Interaeee: 
6,  Die  von* den  Abtreibdcolonnen  berrObrenden  AbwiBSNr  dfirfen  nur 
nadi  Torberiger  Reinigung  in  gröDtten  Sammelgruben  mittelst  Biaenvitriol  und 
VidilkoinmeD  frei  von  ecbSdlidieil  Beetandteilen  (Cyan Verbindungen)  a1)^'<  leitet 
werden.    Die  Firma  verpflichtet  sieb,  etwaige  im  Auftrage  der  Poliieiverwal- 
tunp  oder  de«  Gewerbeinspektor«?  aufzuführende  Abwäa«er-Probeentnahmen  jeder- 
zeit /<!  gestatten  und  die  Kosteu  für  chemiaohe  Untersuchung  derselben  zu 
tragen. 

15.  Die  Polizeiverwaltung  behält  sich  vor,  die  Bedingungen,  unter  welchen 
diese  Genebmignng  erteilt  ist,  abtttftndem  und  zu  ergünsen,  falls  aiob  ein 
Bedfiifnis  bieno  ergeben  sollte. 
IMe  Stadt  Dessau  ist  kanalisiert,  und  die  Fi^rik  eobickt  alle  Abwisaer  in  das 
städtische  Siel ,  das  an  dem  Grundstück  der  Fabrik  vorttberführt.   Dbs  Siel  itthrt  diiokt 
nach  der  Elbe  bezw.  bei  Hochwaeaer  an  die  Pumpstation  beim  Kombaos»  tod  wo  das 
Wasser  über  die  Deichkrone  f;ehohcn  wird. 

In  dflupelbe  Hiiupikaiiiilroln  ,  in  welches  die  Abwässer  der  Rafönerie  eingeleitet 
werden,  leiten  noch  die  folgenden  Betrieb«-  ilirc  AbwH!»*er  ein; 

Eine  Dachpuppenfabrik,  die  Anhaiier  Tapcteufabrik,  die  Gaäanstalt,  eine  Stroh- 
papieiliibfik  (mit  kalkhaltigen  Abwisaern),  die  Brauerei  ,Feldschldfiohen*  und 
die  «SdioltheUlbratterei''. 
Alle  disae  Fabriken  liegen  unterhalb  der  Rafflnerie. 

Anfierdem  gdit  ein  Teil  der  stfidtisobeD  Abwlsser  in  denselben  Kanal.  Die  an 
den  Kanal  angeBchlossenen  Hänser  haben  zum  Teil  Wasserklosetts  mit  Überlaiufgraben. 
Aua  diesen  Gruben  sollen  jährlich  die  festen  Fäkalien  ausgeräumt  werden,  so  daß 
nur  der  flüssige  Inhalt  der  Gruben  in  die  Kanalijsation  gelangt.  Jedoch  ist  es  nicht 
aUBgeschlo88eu ,  daß  gelegentlich  auch  feste  Fäkalien  in  <la8  Kanalnctz  hinein  gelangen. 

Am  7.  Juli  1903  reichten  uun  die  Angler  Oestert  in  Ziebigk  und  Heinrich  in 
Dessau  eine  Beschwerde  darüber  ein,  daß  aus  dem  städtischen  Kanal  am  Koruhaus 
an  der  Elbe  derartig  sdileobtea  Wasser  oder  Giftwasser  gekommen  an,  daO  dadurch 
viele  Fische  und  Fischbrut  unterhalb  da  Kanalmttndung  am  Ausladeiilati  der  Ziobi^er 
Hutong  und  im  »kraDkMi  Mann"  umgekommen  seien.  Gleidifdla  am  7.  Juli  1908 
wurden  seitens  der  Fischereiberechtigten  auf  der  Elbe  Klagen  darüber  laut,  daß  an 
der  Einmündung  des  städtischen  Kanals  in  die  Elbe  am  Komliaus  wiederholt  Fiaehe 
in  großen  Mengen  abgestorben  seien. 

Es  heißt  in  dem  Bericht  der  Fischereiberechtigten: 

„Tn  den  letzten  \\  ()rben  haben  bei  dem  niedrigen  Wasserstande  der  Elbe  die 
Verheerungen,  welclie  durch  den  Ausfluß  giftiger  Stoffe  hervorgerufen  werden,  einen 
dnarttgen  Umfang  angenommen,  daß  Fische  aller  Art  und  jeder  Größe,  ja  bis  au 
10  Pfund,  zu  lausenden  tot  anf  der  Blbe  schwimmen  und  sum  Teil  an  den  blauen 
Bargen  duidi  Dampfwr  auf  die  Sandheger  geworfen  werden".  Besonders  stark  soi  das 
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Absterben  der  Fische  Montags  und  Mittwochs  zu  beobachtoD.  Vermutlich  rührten  die 
giftigen  Abwäsaer,  welche  die  Ursache  davon  wären,  von  der  Zuckerruftinene  her. 

Desgleichen  äiiGt^rt  eich  der  Angelkluh  DfRsau  unter  dem  T.Juli  1903: 
„Es  Rind  gestern  mindestens  ein  Zentner  toter  Aale  sowie  weiter  tausende  anderer 
loter  Fische  als  Aländer,  Bleie,  Zärten,  Barmen,  Zander  bis  «um  Gewicht  von  5  Pfund 
an  der  Wasseroberfläche  wahrgenommen  worden.  Einige  von  diesen  Fischen  sind  von 
den  Fiidieni  Pflog  und  SpoUer  nnd  von  ▼enohiednieii  An|^«rn  aofgafiioht  worden; 
wie  iHr  aneh  in  Srfiüinmg  eebndit  haben,  sind  tot«  Fische  der  Herso|^idi«Di  Regie> 
rang  bereit!  dnroh  die  genannten  Fisober  vmgelegft  worden  swedn  FeeteteUnng  der 
l^Mleearsache.  Vermiitlich  rührt  dieses  Fischsterben  von  einer  Vergiftung  des  Blb- 
waaeers  durch  chemische  Statte  her,  wel^  der  Blbkanal  mit  sich  lührt". 

Ferner  wurden  am  13.,  15.  und  26.  Juli  1903,  sowie  am  17.  August  1903  (7  Uhr 
früh)  wiederum  große  Flschsterben  an  derselben  Stolle  wie  früher  beobachtet.  Übrigens 
hatte  die  Herzogliche  Wasserbanverwaltung  unter  dem  8.  .Tuli  1903  die  in  den  Be- 
schwerden vom  7.  Juli  1903  hervorgehobenen  Tatsachen  bestätigt. 

Um  die  Ursachen  dieses  Fit<clisterbenH  näher  klar  zu  legen,  sind  seitens  der  Be- 
hörde Untersuchungen  von  Abwässerproben  veranlaßt  worden.  Die  Probeentnahme 
geschab  durch  zuverlässige  Personen  au  ganz  verschiedenen  Tagen  und  zu  verschiede- 
nen Zeiten»  teils  an  dem  Sammelaeiiadit  der  Znekerraffinerie,  d.  h.  einem  gemaunlen 
nach  oben  oflbnen,  mittelst  einw  IVeppe  bequem  sanglichen  Sohadit  auf  dem  Fabrik- 
grandstfick wo  das  Gesamtabwasser  der  Fabrik  sidi  nadi  dem  Siel  «rgiefit,  teils 
an  «änem  Shasteigesehadit  der.  Kanalisation  in  dem  Dorfe  Zieingk,  teile  im  Elbkanal 
(Elbsiel)  am  Kornheus,  d.  h.  in  der  Nähe  der  Mfindung  des  Siels  in  die  Elbe  eelbst 

Die  Analysen  erstreckten  sieh  auf  den  Nachweis  der  Blausäure  in  giftiger  nnd 
tmgiftiger  Form.  Unter  ereterer  wurden  im  wesentlichen  der  freie  Cyanwsaserstoff  und 
seine  einfachen  Pnlze,  unter  letzterer  die  Verbindungen  der  Ferro-  und  Ferrii^anwasser' 
stofTsäure  verslanden 

Ober  die  Art  der  Analyse  ist  in  den  Akten  nichts  enthalten,  jedoch  haben  die 
Kefereuten  Gelegenheit  genommen,  sich  über  die  bei  der  Untersuchung  den  Wa.a.ser8 
angewandten  Verfahren  bei  den  Persönlichkeiten,  denen  die  Ül:ierwachung  sowohl  von 
Seiten  der  Fabrik  ab  von  selten  der  Behörden  obliegt,  näher  zu  unterrichten. 

Die  Bestimmung  der  Blausäure  in  giftiger  Form  in  den  Abwiu^ivtirn  und 
ihre  Trennung  von  den  Eisencyanverbindungen  geschieht  in  der  dem  gleichen  Fabrik- 
Verband  angehangen  „Ammonia*  so  Hildeabdm  «hdurch,  dafl  diese  Wlsser  bei  70* 
anter  vermindertem  Druck  mit  Natrinmbikarbonat  deetilliert  wurden.  Weinsäure  oder 
eine  andere  Säure  darf  hiersu  nicht  genommen  werden,  weil  diese  auch  die  Eisen- 
^fanTerbindangen  aerlegsn  wUrden. 

Dm  bei  der  Destillation  mit  Natriumbikarbonal  gewonnene  Blausäure  wird  in  einer 

mit  einer  wässerigen  AlkatitösuDg  gefüllten  Vorlage  aufgefangen,  die  erhaltene  LSsung 
mit  einer  EisenvittioUösung,  dataaf  mit  Salssäure  und  mit  Eisendilorid  versetst  und 

*)  Dieser  SontroUsobaeiit  beetoht  aelt  BrlNumag  der  SeaaMMf  EeaaUsatioa. 
Alb.  t.  4  KilwiSulttu  OMMnillMitML  Bd.  zzvm.  29 
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ein  H(wa  entKtehender  Niotlcnschlaj?  von  Berlinerblau  abßltriert.  Nach  dem  in  der 
Dessauer  Raffinerie  üblichen  Verfahren  wird  dieser  Rcrlinerblau  -  Niederschlag  durch 
Glühen  zerlegt,  das  hiuturbliebcne  Eisenoxyd  gewogen,  und  hieraus  ein  SchluLi  auf 
die  Met)ge  der  vorhandenen  Blausäure  gezogen.  Bei  jeder  Bestimmung  der  Blausäure 
iiAbMi  d«D  EianiqrwimbinduDgen  nll  »ber  eine  gewkee  Vonidii  geboten  ann,  «eil 
Ferroqnuakidium  aiob  leiobt  beim  FUtrieMo  Aber  Sand  (sur  Kliiung  der  Abwieeer  vor> 
genommen)  <a  Peniqrenkalium  oxjrdiert  und  dieeee  leiehter  eeriegt  wiid  ab  des  Ferra- 
orfHikiilium.  AuSerdem  dflrfe  die  Temperatur  bei  der  Destillation  nicht  über  70* 
eteigen.  Bei  100**  soll  das  Nalriumbikarbonat  auch  ecbon  eine  teilweise  Zersetzung 
der  Eipencyanverbindungen  bewirken.  Bei  der  Bestimmung  der  Hhuisiiure  in  giftiger 
Form  in  den  Abwüssern  verfahren  die  Dessauer  Chemiker  im  allgemeinen  ebenso,  wie 
die  in  der  Falirik  Ammoniii.  Nur  wird  die  Destillation  hier  bei  100"  vorgenommen 
und  eine  blunde  destilliert.  Das  Verhältnis  des  durch  Glühen  des  gewouueneu  Ber- 
l]iiei4>laaB  eriialteneii  Eiaenozjpde  rar  BlanriUne  tet  auf  Grund  mhlreidier  Veimi^e  von 
Profeeeor  Dr.  Heyer  in  Deaeau  ermittelt  «ord«i,  der  dieaea  Verfahren  auagearbeitet 
bat  Ptofeaaor  Dr.  Heyer,  mit  dem  bierfiber  mündlich  geaprodien  wurde,  «rUirte, 
daO  auf  dieae  Weiae  noch  Mengen  von  0,6  mg  Blauaiure  audi  neben  Bnenctyaover 
bittdungen  mit  Sicherheit  oachpewieseu  werden  könnten.  Gleichwohl  erscheint  die?P8 
Vorfahren  der  Bestimmung  der  Blausäure  noch  sehr  der  Nachprüfung  bedürftig.  Diese 
Karluirufung  hat  teilweise  im  Hygienischen  Institut  der  Königl.  üniversitiit  Berlin 
unter  I.*itung  des  Berichterstatters,  teilweise  im  chemischen  I.Äboratorium  dos  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamts  unter  Leitung  des  Direktors  der  chemisch-hygienischen  Abtei- 
lung, Gebeimen  Regieruugsrate  Dr.  Kerp,  stattgefunden  und  wird  später  nocdi  Gegen- 
atand  der  BiQrtemng  etin. 

Durch  die  ersten,  am  8.  Juli  1908  beginnenden  Untereuebungen  des  Profeaaor 
Dr.  Heyer  worden  in  den  Abwiaaem  häufig  eehr  belriehtUche  Mmgen  an  giflagen 
und  ungiftigen  Cyan Verbindungen  festgsatellt.  So  fand  er  am  11.  Juli  lOOo  in  einer 
aus  dem  Einsteigeecbacht  bei  Ziebigk  entnommenen  Probe  83,1  mg  giftige  Blausäure 
im  Liter,  in  einer  «weiten  etwa  drei  Stunden  später  entnommenen  Probe  39,1  mg 
giftig«'  Bliinsiiure,  am  2(i.  Juli  1903  in  einer  Brnlie  am  Auslauf  des  Elbkanals  81  mg 
giftige  und  227  mg  ungiflige  Blausäure  (kurz  vorher  war  wieder  ein  großes  Fisch- 
Sterben  bemerkt  wordeu  s.  o.),  am  30.  Juli  1903  in  einer  Probe  atis  einem  Revisions- 
aehaoht  der  RafSnerie  12,5  giftige  und  86  mg  ungiftige  Blausäure,  am  26.  August 
1903  in  «jner  Probe  aua  dem  BlUcaoal  am  Kombaua  46,1  mg  giftige  und  37,5  mg 
nngiftige  Blausäure.  Daswiseben  fanden  aidi  teile  geringe  Mengen  an  Gyanverbindun- 
gen,  teils  wurden  überhaupt  keine  gafünden. 

Die  Untmeuchnngen  wurden  nunmehr  regelmäßig  4  mal  im  Monat  zu  wechseln- 
den Zeiten  vorgenommen  fvom  Tuni  1!)04  an  S  mal  moiiatIii:}i)  mit  dem  Ergebnis, 
daß  zwar  von  Zeit  zu  Zeit  Cyan  in  giftiger  und  ungiftiger  Form  gefunden  wurde, 
die  gefundenen  Mengen  indessen  meist  nur  unbeträchtlich  (wenige  mg,  oder  Bruch- 
teile eines  mg)  waren. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  einige  nähere  Angaben. 
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Di*  M«xlin*li*h)«s  w«r«li 

•a  gift^m  [an  imgfflitaD 
OyaoTarbindoogan 

mg  im  Liter  |  mg  im  Liter 

Von 

IAA  DwkKAM 

untrifUs 

nrischcn  86.  August  bis  9.  Oktober  1903   

4,32 



7,20 

70 

n 

U.  Kovember  bis  80.  December  1903   .   .  . 

10,22 

11^ 

62 

* 

18.  Janiutr  bi«  S8.  Pabraar  UM  

8,88 

13,68 

76 

n 

2.  Man  bis  30.  April  190i  

4.88 

6,0ö 

62 

a 

1.  Mai  bis  25.  Mai  1904  ....... 

0 

6,04 

100 

«1 

8.  Juai  bis  89.  Juni  1901  

4,46 

8,20 

75 

« 

4.  Jali  bis  29.  Juli  1904   

2,73 

4,08 

» 

4.  Aupnst  bis  86.  August  1904   

1.74 

5,18 

76 

6.  Oktober  bis  80.  Oktober  1904  .... 

0 

0 

100 

a 

S.  Bovember  bis  88.  November  1904  .   .  . 

0 

1,7 

100 

n 

8.  Dezpmber  bis  29.  Dezember  1904  .   .  . 

0 

0 

100 

n 

&  Jaouar  bi«  80.  Januar  1906   

0 

0,78 

100 

n 

4.  Sl^vur  bi»  87.  I^braar  1808  .... 

0 

0,72 

100 

1I0W. 


Dio  Tatsache,  daß  zeitweise  melir  oder  minder  beträchtiioiie  .Mengen  von  Cyan- 
verbindungei!  (iem  Kuual  und  dadurch  der  Elbe  zuströmten,  war  damit  erwiesen  und 
wtirde  auch  seitens  der  Fabrik  garnicht  in  Abrede  gestellt;  die  letztere  bemtthte  aich 
vielmehr,  dnrdi  eigene  ständige  Oberwaohung  der  AbwUner  die  Fabitkfttionc*  und  Be> 
triebsweiM  eo  tu  regdn,  deß  Ojanverbindnngen  anch  in  Ideinsten  Mengen  nidii  ent^ 
«eielien  sollten.  In  einem  Sehreiben  der  Deessner  ZuidcerraffiDerie  vom  27.  Juni  1904 
an  die  Polizeiverweltung  in  Deseau  heißt  es:  „Nachdem  Herr  Professor  Dr.  Heyer 
in  allen  Juniwaaserproben  bis  zum  19.  keine  Spur  giftiges  Cyan  gefunden  hatte,  fand 
derselbe  —  wie  er  uns  in  letzter  Woche  telephonipcli  nntleilte  —  in  dieser  Sonntagö- 

probe  wicfieruni  rtwa?  giftiges  Cyan  neben  ungiftigem  ')  "  „Wenngleich 

diese  winzigen  Mengen  giftigen  Cyans  unsere  Abwässer  .«irlierlich  nicht  zu  schädlichen 
im  Sinne  iiuüerer  Konze^eiun  machen,  so  ist  ernstes  Restreben  selbst versttindlicli 

doeb  darauf  gerichtet,  die  letstmi  Spuren  von  giftigem  Cyan  aus  unseren  Abwinem 
SU  «ttfwmen.  Zu  diesem  Behufe  werden  wir  unseren  Cysnbetrieb  nochmals  in  folgm- 
der  Weise  abändern.  Nachdem  in  der  neuen  pyanfabrik  der  chemischen  IVibrik 
Ammonia  in  Hildesheim  die  Ob«rflächenkond«n«ation  der  pTanverdampfer  etwa  14  Tbge 
lang  zu  voller  Zufriedenheit  gearbeitet  hat,  wollen  wir  auch  hier  für  diese  Verdampfer 
den  Kinspritzkondensator  ausschalten  und  dafür  OlierfliiohenkonJensiition  einrichten. 
Das  Kondensat  flePfselheij  soll  mit  allen  and«  ren  Kondensaten  in  die  .Ablreil'egefäOe 
gebracht  und  hier  in  die  Überhitzer  abgetriel>en  werden  Dnf«  zurückhleibende  Ab- 
wasser soll  nicht  wie  bisher  —  nach  Behandlung  unt  Kuik  und  Eiseusulfat  —  in  die 
▼or  einigen  Wochen  angelegte  Orahe  abfliefien,  sondern  abweelmlnd  in  eine  von  swei 
nenanzulegsnden  groflen  Gruben,  die  weder  Ablauf  noch  Oberhiaf  haben.  In  diesen 
Graben  sdi  Natronlauge  und  Eisensul&t  im  ÜbersofauS  suf^tst,  uud  die  ganze  Lö- 
sung gerflhrt  mid  so  lange  stehen  gslasaen  werden,  his  die  lotsten  nachweisbaren 

0^88  mg  giiUgsB  und  1,84  mg  aagUUges  Cyaa. 

88* 
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Spuren  von  giftigem  Cyan  umgesetzt  sind.  Der  gesamte  Inhalt  der  Gruben  soll  dann 
mittels  einer  Schlammpumpe  durch  Filterpreesen  gedrückt,  und  hierin  sollen  alle  nieder- 
geschlagenen Schlammteilchen  zurückgehalten  werden.  Der  Schlamm  geht  zur  Weiter- 
verarbeitung nach  uoserer  Chemiaciien  Fabrik  iu  Taucha  bei  Leipzig  und  daa  Abwasser 
in  diA  jetet  VMhandMM  Gfnbe  ni^  flleflt,  iiMhd«m  m  hier  die  Ki««filtar  puaiMt  hat, 
in  dea  AUgemeiiun  AbwIneiluiiMl  «b*  

Di«i«  Ehuiditangsn  find,  wie  dto  Ortah«e»9htigimgMk  «rgaban  (b.  u.),  iniwiMiMD 
eingeföhrt  woid«n.  Die  BMnigODg  der  Abwässer  wird  in  der  Wdee  Tcngenominen, 
daß,  wenn  eine  der  genannten  55  cbm  fassenden  Gruben  mit  Abwasser  gefällt  ist,  ihr 
Inhalt  zunächst  auf  den  Blaupüuregelialt  analysiert  wird.  Danach  wird  eine  der  ge- 
fundenen Menge  Blausäure  äquivalente  Menge  Natronlauge  und  darauf  tfoviel  Eisea- 
vitriol  zugesetzt,  daß  das  Filtrat  unter  allen  Umständen  eisenhaltig  ist.  Zur  möglichst 
vollständigen  Abscheidung  des  lilauachlammes  wird  die  Mischung  zum  öciiluß  mit 
Sohwefeleäare  aohwach  «ogeaftuert  Uninittdber  neeb  dem  Zmete  dee  ffiienvitriota  and 
der  SdhwefelBliife  unter  gutem  Darohrübrsn  durah  Lufteinblaeen  eoll  in  dem  Filtmt 
vom  ebgeMhiedenen  Bhiuechlamm  keine  Spur  Ton  pyen  m^r  necbsQwwtoen  eein. 

Die  neuen  Gruben  wurden  am  23.  Juli  1904  in  fienntvnng  genommen.  Beitene 
der  Fabrikebemiker  werden  Tag  und  Nadit  tmistOindlidi vom  Ablauf  der  Filtor- 
preesen  bezw.  des  Kiesfilters  Abwasserproben  entnommen  und  qualitativ  auf  die  An- 
wesenheit von  Cyan  im  Cjanlaborntorium  geprüft. 

Der  Oberäächenkondensator  der  Cyanverdampfer  ist  etwa  seit  Ende  Juli  1904 
in  Betrieb,  der  Oberflächenkondensator  der  Ammoniumaulfatstation  (die  Ammonium- 
sulfatlaugen enthalten  meist  eine  geringe  Menge  Blausäure)  wurde  etwas  später  in  Be- 
trieb genommen,  soweit  sich  ans  den  Akten  enehen  läfit,  etwa  im  September  1904; 
'  denn  in  dem  Bericht  dee  Professon  Dr.'  Hejrer  an  die  Pcrfiisiverwaltnng  Dessau  vom 
2.  November  1904  heiSt  es:  „Ffir  September  1904  wer  —  vermutlieh  weil  iu  dieeem 
Monate  die  C^^uiBtation  der  Baffinerie  wegen  Umbau  aufier  Betrieb  war  —  kein  Auf- 
trag sur  Entnahme  und  Untersuchung  von  Abwasserproben  erteilt  worden". 

Während  nun  trotz  Inbetriebnahme  der  neuen  Gruben  am  23.  Juli  1904  noch 
zweimal,  nämlich  am  19.  August  1904  1,74  mg  und  am  21.  August  1904  1,15  mp 
giftige»  Cyan  durch  Professor  Dr.  Heyer  in  den  Abwässern  der  Zuckerraffinerie  ge 
fanden  wurde,  ist  seit  dem  Umbau  der  Cyanatatiou  im  September  1904  bis 
jetst^  von  den  Dessaoer  Chemikern  niemals  mehr  Cyan  in  giftiger  Form 
in  den  Abwilesern  gefunden  worden.  Die  Ansabl  der  Untersuehungen  dee  Ab- 
wasser« durch  Frofeesor  Dr.  Beyer  wurde  dann  audi  berute  vom  September  1006  ab 
auf  4  im  Monat  besebrinkt 

FOr  die  Herzogliebe  R^erung  war  berriti  In  da  ersten  Hälfte  des  Jahree  1904 
die  Frage  von  Interesse  geworden,  ob  die  sogenannten  ungiftigen  Cyanbestandteile  des 
Abwassers  ebenso  zu  bewerten  seien  wie  die  piftigen  oder  nicht.  Als  Gutachter  über 
diese  Frage  wurde  zunächst  der  Direktor  der  f-andwirtschaftlichcn  VerBnchpstation  in 
Bemburg,  sodann  auch  Professor  Dr.  Heyer  gelbst  von  der  PoUzeiverwaiiung  in  Deasan 

')  Nach  neueren  Angaben  dreistandUeh. 

*)  Den  Bericblsntattera  liegen  die  Beikinde  vor  Ue  «nra  Desember  1906. 
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vorgeschlagen  (7.  6.  1904).  Seitens  der  Anhaltüchon  Regierung  wurde  indedsen  das 
Kaiserliche  Gesundheitsamt  unter  dem  1.  Juni  1904  um  Erstattung  eines  Obergut- 
achtens gebeten.  In  dem  Schreiben  des*  Herzoglich  Anhaltischen  Strint«mini'-terium8 
vom  I.Juli  1904  an  den  Herrn  Heicliskarwier  iieiÜi  e'-:  „Die  Depsauer  /uckenaffinerie 
G.  m.  b.  H.  hat  in  ihren  Abwasttern  wiederholt  Cyanverbioduugen  der  städtischen 
Kanalisation  and  dniob  diese  der  Elbe  sugefübrt.  Um  diesem  Verbalien  der  Raffi« 
neiie  gegenüber,  welebe  kooMflsloiMgemSG  ibte  Abwlaaer  frei  von  sdiidlidien  Bestand« 
teilen  su  baltni  hat,  die  eanitfttopoliMOieben  und  FieobereiinteieeMii  gentlgend  wahien 
•tt  kfinnen,  bedfirfen  wir  eines  antoritattTen  Ontacbtans  dsrfibert 

1.  ob  jeder,  wenn  aucb  noob  so  geringe  Gehelt  von  Cyan  oder  deeeen  Verbin> 
düngen  in  den  Abwässern,  welche  in  die  etldtisehe  Kanalisation  und  von  da  in  die 
Elbe  geleitet  werden,  im  allppnif-in  gesundheitlichen  wie  im  Fischereiinteresse  als  un- 
zulässig betrachtet  werden  muß,  bez^.  die  AbwSMSr  Hl  BChädltchen  im  Sinne  der 
äblichen  Konzessionshedingungen  macht; 

2  (i  öin  ausnabmfäweiHfr  Gehalt  an  Cyan  in  Form  von  Cyan-WasBeratoff  und 
Alkahcyauidtiu  in  sehr  genügen  Mengen,  und  zwar  ui  welchen,  gestattet  werden  kann 
nntw  der  V(n«nieeteang  einer  stiodigen  ehenuBchen  Ofa«rwadinng  d«r  Abwies«; 

8.  ob  aneh  die  Ciyan»  Doppel -Vertnndangen,  insbeeondeire  die  EieenctyinverUn* 
düngen  (gelbes  nnd  lotes  Blutlangensslt,  Berlin«blan  usw.)  in  jeder  Menge  sls  nnsn- 
Usrig  so  eraehten  shid,  oder  ob  ein  geringer  Gehalt  (bis  in  weldier  HChe?)  an  diesen 
Verbindungen  im  Abwasser  gestattet  werden  kann ,  wobei  auch  die  Fmge  der  Erörte- 
mog  bedürfen  wird,  ob  diese  Doppelverbindungen  im  Kanal  oder  im  Flußlaufe  sich  , 
unter  gewissen  Bedingungen  ond  eTentuell  welchen,  in  giftige  ClyanTerbindangen  wieder 
nmeetsen  können". 

III.  Ergebnisse  der  Ortsbesichtigungen. 

Die  Beobachtungen  der  Berichterstatter  bei  der  Besichtigung  der  Cyanstation  der 
Dessauer  Zuckerraffinerie  ergaben,  entsprechend  den  oben  geechilderten  EinrichtungB- 
plänen  der  Fabrikleituog  im  weseutlicheu  folgendes  : 

Die  Abwässer  der  Cyanstation  setzen  sieb  zusammen  aus  den  Wissem  der  Abtreibe* 
kolonnen  und  OberffiUslieokondensatoren,  sowie  den  Abwissem  ans  den  Arbeiterwasch* 
rtiumen  nnd  dem  C]ranlab(natQrinm  eineneitB,  und  ans  den  Ktthlwtaem  andererseits. 
Wie  oben  schon  erwähnt,  werden  offene  (BSnspriti-}  Kondensataren  zur  Zeit  in  der 
Fabrik  nicht  mehr  benützt,  so  daß  die  Kühlwäeser  ojsnfrei  sind.  Die  Kondensate 
der  Ammoniumsulfatverdampfer  werden  auf  Pyridin  verarbeitet,  von  welchem  monat- 
lich ca.  1000  kg  gewonnen  werden').  Die  cyanlialtigen,  von  Pyridin  befreiten  Abwässer 
sammeln  sich  abwechselnd  in  einer  der  oben  genannten,  je  55  cbm  fassenden  Grnl»en. 
Das  Eisensulfat  if-t  mittelst  groUer  Säcke  in  die  Graben  eingehängt  und  wird  von  dem 
heißen  Abwasser  gelöst.    Es  wird  sodann  Natronlauge  zugegeben,  später  mit  Sohwefel- 

*)  Ffther  ginfem  die  Pjnridinbaaen  mit  dem  Abwasser  fort  in  die  Kanalisation.  Hadi  Ab> 
fangen  des  Pyridine  RoUen  nach  Angabe  der  Fabrikleiinng  Klagen  der  KlulSlbeiler  aber  be> 
titabeadea  Qeruch  in  dea  Sielep  nicbt  mehr  vorgelcominen  sein. 
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Bäure  schwach  sauer  gemacht,  und  die  Mischung  durch  starices  Luftcinl)l!U>cn  kräftig 
durchgerührt.  Der  Zusatz  von  Natronlauge  urul  Schwefelsäure  erfolgt  in  berechneten 
Mengen  entsprechend  den  analytischen  Ergebniäi>€ii  bei  der  Prütuag  das  Grubeninhalts. 
Der  Grubeninhalt  wird  dann  durch  Filterpreesen  gepumpt.  Der  Ablauf  der  Filter- 
pmaen  wird  nuh  Beduf  m  küneren  Zwinhenränineii  qualitativ  in  der  gewÖhnUdusn 
Wdw  dovch  V«i8etMn  «n«r  Probe  mit  NatioiÜAnge  und  Biaenalunlgeupg  und  dmuf 
folgendee  Anaiiieni  init  SchwefelaftQi»  auf  pyan  geprfift.  Läuft  das  Wewer  nicht 
Uar  von  den  FUteipreeBan  ab  oder  ergibt  die  qualitative  Prflfting  nodi  die  Anweeen- 
heit  von  Cyan  darin,  so  geht  es  noch  einmal  in  die  Reinigungsgrube  und  von  dort 
wiedcntm  auf  die  Pressen  zurück.  Der  zurückbleibende  Btauschkmm  (eine  Natrium- 
ferrocyandoppelverbindutig) .  welcher  mit  etwa  70%  Waaser  aus  den  Pressen  kommt, 
wird  in  Pfannen  getrocknet  und  enthalt  dann  ungefähr  46  Vo  FerrocyankalitJro.  Er 
wird  zur  weitereu  Verarbeitung  nach  der  Fabrik  Tauclia  bei  Leipzig  gescliickt  Auf 
24  Stundük  estfalteo  etm  80  ^  trookener  Sdibnun.  Daa  von  den  FüterpreMen  Uar 
ablaufende  und  auf  Grand  der  qualitativen  Mfting  ab  cfwaStn  betmolitele  Wasser 
gelangt  su  einer  ca.  16  qm  großen  Orube.  Hier  mischen  sich  die  Kttbliritaser  bd. 
Das  Waaser  pasaiert  dann  «n  dieser  Grube  ange^iedMtas  ca.  8  qm  grofles  Kiesfiltier, 
auf  dem  sich  noch  überschüssiges  Eisen  ausRcbeidet.  Der  Ablauf  des  Kiesfiltera  wird 
alle  3  Stunden  qualitativ  auf  Cyan  geprüft.  E^ne  quantitative  Prüfung  auf  Cyan  in 
giftiger  und  ungiftiger  Form  nach  Professor  Dr.  Heyer  wird  in  der  Fabrik  täglich 
1  mal  vorgenommen.  Die  Probe  für  diese  quantitative  Prüfung  wird  abwechelnd 
hinter  den  Filterpressen ,  hinter  dem  Kieätilter  oder  au?  dem  Sammelschacht  ent- 
nommen. Die  Befunde  werden  in  ein  Kontrollbuch  eingetragen.  Das  von  dem  Kiee* 
filtw  ablaufende  Wasser  wird  m  dtm  oben  besdiriebenen  begehbaren  Sanunelseliaoht 
gdeitet.  in  welcdiem  ee  sich  mit  den  bedentead  grSOeren  Abwsasevmengen  aus  der 
eigentlicben  2uckenaffinerie  mischt'^).  Ledif^ich  aus  diesem  Schadit  sind  die  oboi 
erwähnten  Proben  entnommen  worden,  welldte  auf  Veranlassung  der  H8rK>glichen 
Regierung  in  der  chemischen  l^itersuchuogsanstalt  des  Professors  Dr.  Hejer  quantitativ 
auf  giftige  und  ungiftige  Cyuuverbindungen  geprüft  worden  sind. 

Über  die  durch  das  Klbsiel  fließenden  Abwässermengen  hat  da»  ircrzogliche 
StnatfiDiiiüäterium  am  15.  April  1905,  zwiscben  8 — 9  Uhr  Messungen  an  einer  .'jOO  m 
oberhalb  der  Kanalpumpstation  gelegeneu  Stelle  ausführen  lassen,  wobei  ^ich  114 
Liter  pro  1"  als  Ablauf  ergaben.  Unter  der  Annahme  einer  soldien  gldidim&fligen  Ab» 
fluOmenge  swiadien  5  Uhr  Mh  und  8  Uhr  abenda  nnd  unter  SehStaning  des  Ablaufs 
swiseheo  6  Uhr  abends  und  5  Uhr  frfih  auf  90  Liter  pro  1"  eqjibl  ach  eine  24- 
atflndige  Geaamtleiatnng  des  Sieles  tu  9000  ebm.  In  dieser  Summe  t&nä  alle  Abwisser, 
welche  zur  Elbe  gehen,  enthalten,  woraus  mit  Rücksicht  auf  die  oben  erwähnten 
8640  cbm  Ahw;iss»'r  der  Raffin<'rie  geschlossen  werden  kann,  daß  iil^rigen  Sielw.la.^er 
zusammengeiioinnien  so  gut  wie  keine  Bedeutung  in  quantitativer  Hineioht  haben. 
Rerürksirhligt  man  indessen,  daß  der  westlic^he  und  nördliche  Teil  der  Stadt  Dessau 
gana  nach  der  Elbe  enlwiLsscrt,  so  erscheinen  die  angcgebeueu  Zahlen  nicht  sehr  XU- 

>j  Nach  Angabe  der  Fabrik  betraft  die  hier  mm  Abflnfi  gelangende  GewuntebwaaeemieiigB 

6  Miuutenkubtkiueter  gleicb  8640  cbm  pro  Tag. 
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verUssig,  da  für  dieie  Abwiisar  dann  nur  eine  Sd-stfindiga  Menge  tod  860  ebm  fibxig 

bleiben  würde. 

Die  Abwässer  im  Sammelschacht  der  Fabrik  haben  sehr  hohe  Temperatorei), 
meist  über  30  Grad,  pelppontlich  auch  über  40  Gnul. 

Die  städtiechen  Kanaiarbeiter  haben  wiederholt  darüber  Klage  erhoben,  daß  äie 
beim  Auninmen  dei  Sielee  dnidi  ttbleo  nnd  betftnbenden  Geruch  faelialigt  und  ge- 
fthrdet  worden  seien^).  Die  &nal«rbeitea  sollten  deher  «ibrend  der  wftrmeren  Jahie»- 
MÜ  im  Jahre  1004  bu)  anf  weiterea  eiogeatnUt  werden.  Ob  Xhnliohe  fieeehwerden 
■iioh  apSler  ao«^  eriiolMn  mtden  eind,  liOt  sieb  aus  den  snr  Vetfll(pinf  atehenden 
Akten  nicht  ersehen.  Die  Direktion  der  Deesauer  Zuckerraffinerie  gibt  an ,  daß  der 
betäubende  Geruch  von  den  Pyridinbjuscn  herperßhrt  habe,  und  nacli  Einführung  der 
Pyridingewinn'Mip  's.  o.)  sich  derartige  Klagen  nicht  wiederholt  hättrn  Djp  Wärrae 
des  Wassers  wird  seitens  des  Sladtliaurates  auf  nieift  35  Grad  angegeben,  was  mit 
den  Messungen  im  Abtiußkanal  der  Rafänerie  im  Einklang  steht  und  das  Übergewicht 
dieser  Abwieset  Uber  alle  übrigen  weiter  darzulun  in  der  I«age  ist 

Die  höbe  Temperatur  des  Kanalee  wird  ineammen  mit  der  WaaserdampIdUtigung 
der  Loft  twMfeUoa  ateta  eine  schwere  BeläsUgimg  der  Arbeiter  mit  sidi  bringen  und 
weiter  daa  Anatreten  liediender  Stoffe,  die  rMcUich  aihon  in  den  Vergaanngiabwiasam 
eich  finden,  begflnstigen.  Inwieweit  auch  Blausäure  bei  den  oben  geschlldnten  tttt' 
angenehtnen  Wirkungen  auf  die  Arbeiter  sich  geltend  gemacht  hat,  läßt  sich  aus  den 
Angaben  schwer  sagen,  um  so  wenipcr  als  man  e«  bei  dieser  Kanalkift  zweifellos  mit 
einem  komplizierten  Gemisch  riechender  Stoffe  zu  tun  hat.  Beobachtungen  über 
Rattenaterben  bat  man  in  diesem  Sieleystem  nicht  gemacht;  es  will  das  nicht  viel 
besagen,  weil  das  Siel  von  der  Fabrik  ab  durch  dürftig  bebautes  Gelände  führt,  seit- 

HansanaddttHe  nicht  in  großer  Zahl  vorliegen,  und  die  Batten  durob  daa  aehr 
warme  mid  übelriediende  Waeaer  nicht  angdo4^t  werden.  Nahmngaatoflb  finden 
de  hier  ttbarhaopt  nichl 

Dort»  wo  am  Kernhaus  das  Siel  in  die  Elbe  mündet,  verteilt  sich  daa  Wasser 
in  dem  mächtigen  Strom,  die  Ufer  sind  nicht  bebaut,  aber  100 — 200  m  unterhalb 
der  Sielmftndung  ist  ein  Anlegeplatz  für  Schiffe.   Die  Elbe  führt  am  Kornhaua  bei 

kleinstem  Wasaentand       76  Sobm 
Mittelwasser  401  „ 

höcliPiein  Hochwaeser  6000 

Dem  Einstrom  von  9000  cbm  Sielwa.sscr  ara  Kornhaus  Ptehen  bei  klein?item  Elb- 
wag><ers<tand  rund  6,57  Millionen  cbm  Flnßwasser  als  Verdünnungt^mittel  gegenOber. 

Die  etwa  cyanhaltigen  Abwässer  (30  cbm)  werden  durch  das  iietriebawasbcr  bezw. 
das  Sielwaseer  nm  das  SOOfodie  nnd  im  ElbstRHU  bei  vollkommtner  Uischung,  was 
allndings  erst  seihr  weit  flollabwlrts  eintreten  dfirft^  auf  mehr  ala  daa  200000  fadw 
verdSnnL  Durch  beide  Vor|^nge  werden  die  Geikbren  einer  allenAUaigen  Bbuiiture- 
adkldigmig  ariieblicb  gemindert 

IGt  RClcksidit  anf  die  dordi  die  Abwlaser  IBr  die  Fisdie  bedingten  Oefahrenp 

')  MitteUong  des  Stadtbaaniutet»  an  den  Magistiiit  tu  L>«t>8«u  vom  15.  und  16.  Juni  1904. 
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die  zunächst  den  besonderen  Anlnß  gegeben  haben,  einzuB^hreit^n,  hat  sich  eine  neue 
Tatsache  nicht  feeteteilen  lassen ;  man  wird  aber  die  Vermutung,  das  früher  beobachlete 
Fischsterben  hänge  mit  den  RoffinerieabiräBsem  zusammen,  als  sehr  wahiacheinlich 
bezeichnen  dürfen. 

D«  aicii  seit  dem  31.  Augnst  1904  in  d«ii  seitenfl  das  PmfflBMn  Dr.  Hisyw  rat- 
Abwisaerproben  mwb  devsen  Angaben  giftige  Blanaliire  niobt  mehr  bat 
nechweben  Jeaaen,  und  nngiftige  raclk  nur  in  geringen  Biengen  (Uazirnnm  1,78  mg 
im  lAter),  ao  kUnnte  men  mit  diesem  Ergebnis  zweifellos  vollkommen  zufrieden  atia, 
denn  hiermit  wäre  die  Änfgabe,  jedwede  Nachteile  durch  das  Abwaaaer  der  BafiBnerie 
tu  beseitigen,  soweit  Cyanide  in  Betracht  kommen,  vollständig  gelöst,  voran^gesetit 
nur,  daß  die  tingewandteu  UnterBUchungsmethoden  genügende  Zuverlässigkeit  behufs 
der  Kontrolle  besitzen. 

Diese  Frage  ist,  wie  bereits  erwähnt,  im  hygiemsoben  Institut  der  UuiversiLat 
BerÜn  nnd  im  diemiaciMn  Labonlociiun  dea  l^toEidien  Geenndbeituttta  elnw  aoig«^ 
filtigen  Naehprafong  nntenoim  worden  und  mnfi  im  folgendm  eteraa  eingehende 
erfotart  werden. 

IV.  Clieinische  Untersuchung  der  Abwasserproben,  sowie  Nachprüfung  der  Verfahren 
zum  Nachweise  der  giftigen  und  unyiftigen  Cyan-Verbindungen. 

Bei  den  in  der  Überschrift  genannten  Untersuchungen  bandelt  es  sich  im  be- 
tK)udereu  um  folgende  Fragen : 

1.  Welche  Cyan- Verbindungen  kommen  in  den  Abwässern  nach  Entfernung  des 
Blauscblammes  in  Betracht? 

2.  lat  dae  von  dar  Pjranatation  dar  Deaaauer  Zodiemlfinerie  angewandt«  Ver- 
fahren rar  Bntfenrang  der  C!yan>Verbindangen  aua  den  Abwiaaem  hinrekliend  sovar 
Ulaaig?  Bia  sn  wekhar  Qnnae  laaaen  ateh  die  Cyan-VarUndungen  ana  den  Abwiaaem 
«itfernen? 

Damit  steht  im  engsten  Zusammenhange  die  Frage 

3.  Genügt  die  qualitative  Prüfung  auf  Cyan- Verbindungen,  wie  sie  in  der  Cyan- 
Station  der  Dessauer  Zuckerraffinerie  aupgeführt  wird ,  den  Ansprüchen ,  welche  an 
eine  zuverlfissige  Kontrolle  zu  stellen  sind,  oder  müssen  in  Zukunft  schärfere  An- 
forderungen erhoben  werden!^ 

4.  Ist  daa  Verfahren  rar  Untenbheidung  der  giftigen  and  migiftigen  Cyan*Ver> 
bindnngen  dnwandfrei,  mid  welehe  Kengen  dieeer  Verbindungen  Icönnen  in  den  Abwiaaem 
mit  Rückaieht  auf  die  Empfindlichkeit  der  UntemndiongiTeifthren  noch  ala  inliaalg 
betrachtet  werden  f 

5.  Welche  Abwässer  sind  der  Fröfnng  all  nntenieben? 

6.  Unter  wekhen  Bedingungen  apaltan  die  ungiflägen  C^an-Verbindungen  B]aa> 
säure  ab? 

Nachstehend  sollen  die  einzelnen  Fragen  beanwortet  werden. 
Zu  Frage  1. 

Zur  Entscheidung  dieeer  Frage  wurden  Abwässer  von  der  Cyanstation,  und  swar 
uMn  TOn  den  Filtffirpreaaen,  vom  Kieaftiter  und  vom  Sammeladiaeht,  am  28.  Februar 
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1907  entnommen  und  an  den  darauf  folgenden  Tagen  tmtersucht.  Hierbei  wurde 
mit  Sicherheit  festgestellt,  daß  die  Abwässer  von  den  Filterprefsen  Rowohl.  wie  auch 
vom  Kie8filt«;r  giftige  Cyan- Verbindungen  enthielten.  Dapegeii  waren  solche  in  den 
Abwässern  vom  Sammelschaobt  nicht  mehr  nachweisbar.  In  den  Abwitösera  vom 
Kieefilter  wurde  «ine  quantitative  Beatimmung  ausgeführt,  welche  16  mg  Cyankalium 
im  Liter  ergitb.  Ungiftige  Cyan-Verinndiiiigea  wuen  in  flimtlichen  Abwueerproben 
nicht  oadisairaiBea.  Die  AulBadnng  der  gifUg^n  Cyan-VerUiMlinifeii  in  den  Abwiaeern 
▼OD  d&n.  FUterpreMen  und  vom  Kieefiltnr  gab  su  der  Vennutong  AnkS»  daS  entweder 
da.<?  Veifaliren  der  Reinigung  der  Abwässer  nicht  einwandfrei,  oder  daß  die  in  der 
Fabrik  angewandte  qualitative  Prüfungsmethode  auf  Abwesenheit  von  filttosiare  in 
den  Abwässern  mangelhaft  ist.  Es  wurden  deshalb  nochmals  Abwasserproben  am 
13.  April  19Ü7  von  denselben  Stellen  entnommen  und  einer  sorgfaltigen  Untersuchung 
unterzo^n.  Hierbei  wurde  gefunden,  daiS  die  Abwäseer  von  den  Filterprefsen  bei  der 
qualitativen  Prüfuug  noch  eine  deutliche  Reaktion  auf  Blausäure  ^aben.  In  den  Ab- 
wiaaem  vom  Kieefilter  wurde  hti  der  quantitativen  PHifung  ein  Gebalt  von  weniger 
ab  Oy6  mg  Qyankalinm  im  liter  featgeetelll  Wihiend  in  den  Abwlaaerimben  vom 
28.  Febmar  1907  sich  ungiflige  pyan-Verbindongen  nicht  nachweisen  lieflen,  entspradi 
nunmehr  der  Gebatt  des  Abwaaeers  vom  Kieefilter  an  ungiltigen  Q]mn'Verbindni^(en 
einer  Menge  von  2,2  mg  Blausäure  =  6,2  mg  Cyankalium  im  Liter.  In  den  Proben 
aus  dem  Saninielschacht  konnten  wiederum  weder  giftige  noch  ungiftige  pyan-Ver' 
bindungen  aufgefunden  werden. 

Außer  den  genannten  Cyan-Verhindungen  wurde  in  den  Abwii.'^aern  hinter  dem 
Kiesfilter  noch  Rhodanwasserstofisäure  und  C^aniMiure,  jedoch  nur  in  ripuren  nach- 
gewieeen. 

Fttr  die  Beurteilung  der  Abwiaaer  kommen  aomit  nur  BleuBiure  und  ihre  ßalie 
gütige  Cjran-Verbindungen)  aowie  die  kom|)I«ien  Sftnren  Ferro-  nnd  Ferri-cyanweaaer 
atofMare  and  ihre  Ifidiehen  Sah»,  gelbea  und  rotea  Blutlaagenaals,  (ungiltige  Cymo' 

Verbindungen)  in  Betnebt^ 
Zu  Frage  2. 

Die  A'jffiiidung  einer  verhiiltnicmiißie  p^roßen  Menge  von  giftigen  Cyan  •  Ver- 
nmdungen  m  (ieii  am  23.  Februar  1907  entaommonen  Abwapserproben  von  den  Fil- 
terpresi^n  und  vom  Kiesfilter  kuuntü  darauf  hinweisen,  daß  das  in  der  Fabrik  zur 
Eutfernong  der  Blausäure  aus  den  Abwässern  angewandte  Verfahren  nicht  hinreichend 
sttverÜSBig  ist  Demgcgeafiber  hat  die  ünierauehnng  der  Abwaaeei^roben  vom  18.  April 
1907  geeeigt,  dail  die  giftigen  p^an- Verbindungen  bia  auf  einen  Gehalt  unter  0,5  mg 
im  Liter,  berechnet  auf  Qyankalium,  herabgeaetst  werden  können.  Dundi  aahlreielie 
Laboratorittmeveranche  wnrde  festgestellt,  daß  es  nicht  mSglich  ist,  diese  Grenae  so 
unterschreiten.  Demnächst  ^It  der  5,2  mg  Cyankalinm  mtaprechende  Gehalt  an  un- 
giftigen Cj'an  Verbindungen  in  den  Abwasserprohen  vom  13.  April  1907  auf.  Aber 
auch  diese  Menge  liegt,  wie  besondere  Versuche  erwiepen,  durchaus  innerhalb  der 
Grenzen  des  Verfuhren? ;  ilasselbe  läßt  sich  in  dieser  Hini^iclit  nicht  weiter  verbessern. 
Theoretische,  hier  nicht  weiter  aubzuführeude  Erwägungen  luäseu  dies  auch  voUkommen 

^bhaft  eraoheinen.  Wenn  die  Abwasserproben  vom  28.  I^bmar  1907  aicb  als  firei 
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von  ungiftigen  Cvan- Verbindungen  erwiesen  haben,  «o  lap;  dies  nur  daran,  daß  den 
Ah\väH.«en)  an  die.«eni  Tagn  in  der  Fabrik  zu  wenig  Eisensulfat  zugesetzt  worden  war. 
Duraiiä  erklärt  eich  auch  der  liulie  (it  halt  dieser  Proben  au  giftii^en  Oyan-Verbindungen, 
welche  eben  durch  den  Mangel  an  Kiijensalz  nicht  lu  die  uugiftigen  Verbindungen 
Übergeführt  waren.  Offisiihtr  war  an  dieaem  Tage  die  FAbrikkontrolla  mang^aftgeweaan. 

Ba  ergibt  sich  somit,  daSbeieorgflltiger  Anafübrang  und  Überwachung  das 
von  der  Fabrik  angewandte  Verfiibreii  sitr  Entfernung  der  Blausäure  aua  den  Abwiaaem 
der  Cyanttation  praktisch  das  leistet,  was  von  ihm  erwartet  werden  kann.  An  dch 
beliachtet  können  die  Btg^nisse  gleichfalls  als  befriedigend  bezeichnet  werden,  wenn 
man  die  Abwanserproben  vom  13.  Ajiril  1907  in  da?  Auge  faßt.  Diese  Proben  haben 
noch  nicht  0,5  mg  Cyankalium  im  Liter  enthalten,  das  ist  eine  Menge,  welche  wohl 
als  völlig  unbedenklich  nnpesrhen  werden  kann.  Auch  die  2,2  mg  BlansMure  im  Liter 
entsprechende  Mengu  au  ungiliigeii  Cyan-Verbindungen  kann  als  belanglos  gelten,  wenn 
man  bedankt,  dafi  die  «na  dem  ffissBUer  ktHumenden  Abwiaanr  der  Cyanatation  im 
SammelacAiacbt  durch  die  Abwässer  der  Raffinerie  auf  daa  800  fache  verdünnt  werden. 

Das  in  der  Cyanatation  der  Deasauer  Znekerraffinerie  angawandte  Verfahren  anr 
Retnigmig  der  Abwiaser  von  Blaaslure  kann  daher  als  für  seinen  Zweck  anareicbend 
beieichnet  werden,  snmal  auch  k^n  besseres  vorbanden  ist,  welches  au  seine  Stelk 
gesetzt  werden  könnte.  Voraussetzung  hierbei  ist,  daß  das  Verfahren  sorgfältig  ge- 
handhabt und  übcrwaclit  wird.  Vornehmlich  nujß  darauf  geachtet  werden,  dafi  eine 
genügende  Menge  an  Eibensulfat  den  Abwässern  sugeeetzt  wird. 

Zu  Frage  3. 

Die  qualitative  Prüfung,  mittelst  deren  in  der  Cyanstation  der  Deaaauer  Zuckec^ 
raffinerie  kontroniert  wirdf  ob  die  Abwiaser  von  den  FUterpieasen  und  vom  Kiesfilter 
frei  von  Qjran^Verlnndangen  sind,  beruht  auf  der  bekannten  Entstehung  eines  Nieder 
schlagsa  von  Berlinerblau  beim  Versetaen  einer  blamäurehattigen  Lfiaung  mit  Biaen- 
oxydnlsals  und  Natronlauge  und  darauf  folgendem  Zusatz  eines  Eisenoxydsalzes  und 
einer  Säure.  Die  Art,  wie  diese  Reaktion  in  der  Fabrik  ohne  jede  Rücksichtnahme 
auf  die  Mengenverhältnisse  der  reagierenden  Stoffe  ausgeführt  wird,  ist  wenig  aaoh- 
gemäß. 

Die  Versuche,  welche  zur  Eutsclieidnng  ülier  die  Brauchbarkeit  der  Berlinerblau- 
Reaktiou  für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  au.sgeführl  wurden,  erstreckten  sich  auf 
die  Unteivuchung  über  die  genauen  Bedingungen,  unter  denen  die  Reaktion  auBgefOhrt 
werden  muA,  damit  sie  m^icbat  empfindlich  ist,  d.  h.  damit  aie  nodi  mflgUdiat 
geringe  Mengen  Blausäure  mit  Schärfe  anieigt.  Oanadi  wurden  die  Empfindlichkeila- 
grenma  der  Reaktion  sowohl  in  deatilUertem  Wasser,  ab  audi  In  den  Abwäsaam  der 
Cyanstation  und  schließlich  unter  Znaatf  solcher  Stoffe  festgestellt,  welche,  wie  Ammoniak 
und  Pyriditdtn^en,  in  diesen  Abwässern  vorkommen.  Das  Ergebnis  der  Versocbe  liUit 
sich  folgendermaßen  zusammenfns'sen : 

Die  Bcriinorblau- Reaktion  ist  zur  ausschlaggebenden  PrüfunK  auf  kleine  Mengen 
Blausäure,  wie  sie  in  den  Abwässern  der  Cyanstation  voikomiueu  weder  empiindlicb 
noch  auvariässig  genug,  «inerseita  «eil  ihre  EmpfindUchkttt  selbst  ffir  rsina  wiaserige 
Clyankaliumloaung  nur  bis  au  6—10  mg  im  Liter  reicht,  und  anderaraeita,  weü  in  den 
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Abwässern  der  Cyanstation  Stoffe  «aUialton  lind,  wdcbe  die  Reaktion  su  veriiindem 
oder  doch  stark  zu  boeinträclitigen  vermögen. 

Die  Berlinerblnu-Reaklion  h»t  duluT  für  die  Kontrolle  dt-r  cyanhaltigfn  Ahwiwser 
nur  den  Hepchränkten  Wert  einer  Vorprolio.  Damit  sie  als  solche  das  leistet,  was  von 
ihr  erwartet  werden  kann,  ist  sie  in  folgender  Form  auszuführeo:  50  ccm  dee  zu  prü- 
fenden Abwaaaecs  irerden  mit  1  ccm  einer  10  furoientigen  FenosnlfatlöBung  und  Vi  com 
einer  lOpnoentjgen  KatranUuige  veieetst;  naoh  etwa  6  Minuten  wird  die  Losung  mit 
Sehwefebiure  angesiuert  Hiemach  darf  die  Lösung  audi  nidit  einmal  eine  vorfiber- 
gehende  Blanfilrbung  leigen.  Im  anderen  Falle  iat  die  Anwewnlidt  von  Pyanvwbin» 
düngen  in  der  nntMsncbten  Probe  ansnnehmen  und  daa  Abwasser  sur  noobmaligen 
Beinigung  zurückzugeben. 

Wie  weiter  zu  verfahren  i«!t,  um  das  Ergebnis  der  RerlincrMau-Reaktion  für  die 
Fälle  Bicher  zu  stellen,  in  denen  auch  eine  vorübergehende  Blaufärbung  der  Lösung 
nicht  aufgetreten  ist,  wird  in  der  Beantwortung  zu  Krage  4  erörtert  werden. 

Zu  Frage  4. 

IM»  hienu  angestellten  sablreicben  Versuebe  föbrten  su  dem  SoblnJI,  dafl  das 
von  den  Dessau«  Chemikem  angewandte  Verfahren  lor  ficstimmung  der  giftigen 
Pjranverbindungen  snnen  Zweck  nicht  erfüllt.  Abgesehen  davon,  dafl  durch  die  ans 
dem  Natriambikarbonat,  womit  die  Abwässer  destilliert  werden,  entstdkende  Soda 

Blausäure  zurückgehalten  wird  —  ein  Übelstand,  der  ^b  kaum  vermeiden  läßt  — ,  werden 
erhebliche  Verluste  im  Blausäure  auch  dadurch  verursacht,  daO  die  mitüberdestillieren- 
den  basischen  Stolle,  wie  Ammoniak  und  l^yridin,  die  Ausscheidung  cles  Berlinerblau.« 
in  dem  Destillat  stark  beeinträchtigen.  Dieselbe  Wirkung  übt,  wovon  wir  uns  durch 
besondere  Verauche  überzeugten,  auch  ein  Überschuß  an  Kalilauge  oder  an  Kalium- 
ksrbonnt  mm»  und  beide  and  in  dem  sobUeflUdi  «haltenen  Destillat  in  großem  Ober- 
MikuaÜ  vorhanden. 

Endlich  konnten  infolge  nnvollkommener  Absorption  der  BlausKure  durch  die 
votgelegte  Kalilauge,  die  mit  dem  Forlsdireiten  der  Dsatlllstion  immer  mehr  in 
Kaliumkarbonat  umgewandelt  wird,  Blausäureverluete  festgestellt  werden.    Diese  Er» 

gebnisi^e  führen  dazu,  die  Kalilauge  als  Vorlage  mm  Auffangen  der  überdestillicrenden 
Blau.aaurc  zu  verwerfen  und  diese  nicht  als  Berliiierblau  zu  bestimmen,  sondern  vielmehr 
Silbernitratlüsung  vc^rzulegen,  wodurch  die  bei  Verwendung  von  Kalilauge  erwähnten 
Übelstände  sämtlich  vermieden  werden,  und  die  giftigen  Cyanverbindungen  in  Form 
von  PTansUber  zn  ermitteln.  Folgendes  Veridnnn  hat  sieh  aar  Bsstimmung  der 
giftigen  Cyan- Verbindungen  als  sweckmülSg  erwiessen. 

600  ccm  der  Abwaaserprobe  werden  nach  Znsats  von  50  g  Natiiambikarbonat 
aus  einem  Literktdben  mit  einfachem  Aufsats  unter  Vorlage  vm  2  ccm  V»  normal- 
Silbemitratlösung  und  etwa  10  ccm  verdünnter  SalpetMaäure  destilliert^  bis  das  Destillat 
100  ccm  beträgt. 

Da.«  Destillat  darf  keinen  Niederschlag  geben;  dann  enthält  das  Abwasser  weniger 
als  0,6  mg  Cyankalium  im  Liter.  Unter  diese  Grenze  zu  gehen,  erseheint  au»  Gründen 
der  analytischen  Technik  nicht  angängig  und  auf  Grund  der  toxikologischen  Beur- 
teilung der  Blausäure  auch  nicht  nötig. 
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Kntfitäht  bei  der  Deetillation  in  der  Vorlage  ein  Niederschlag  von  pTanmlber  und 

soll  dessen  Menge  bestioimt  werdrn.  so  igt  tkr  Nie<lernclilag  abzufiltrieren  und  in  einem 
aliquoten  Teil  dea  FUtrats  das  überschüssige  SUbernitrat  nach  Volbard  titrimetrisch 
zw  bestimmen'). 

Die  ungiftigen  Cyan- Verbindungen  in  den  Abwässern  werden  ermittelt,  indem 

man  d«a  6«flanitg»b«lt  an  Qyan« Verbindungen  bestimmt  und  bwnon  den  Gebalt  an 
luftigen  Qjntn-Verbindnngeti  »bliebt. 

Fflr  die  Beetimmnng  de«  Qeaamtgehaltai  an  Cjan-Verbindongen  hat 
taich  das  folgrade  VerfahMo  befribrl  600  ocm  der  Abmaafiiimbe  midMi  luwh  Zwati 

von  50  ocm  etwa  60 pvosentiger  Schwefelsäure  ans  einem  Literkolben  mit  einfachem 
Aufsatz  unter  Vorlage  von  etwa  10  ccm  Wasser,  welche  etwa  "i  cf.m  einer  lOpro- 
zentigen  Natronliiugo  enthalten,  destilliert,  bis  das  Destillat  100  ccm  beträgt.  Das 
alkalisch  reagierende  Üestiilat  darf  höchstenB  Vt  ccm  '/lo  normal-Silbernitratlüsung  bis 
zum  Linlntt  einer  Trübung  verbrauchen.  Dann  ist  im  Liter  höchstens  ein  Vi  mg 
Cjrankaliam  entepreobender  Geholt  an  Genmt^Qyan-Verbiodnngen  vorhanden.  Vormw- 
geietst,  dafi  der  Gehalt  an  giftigen  Cyan-Vecbindnngen  die  oben  angegel>ene  Gieoie 
nieht  überaobnitet,  dfirfle  gegan  die  Zalamung  einer  bie  18  mg  Cyankaßnm  im  liter  mV 
sprechenden  Menge  an  ongifkigen  pjan-Verbindnngen  im  Tocüegsnden  EUl  nidtta  au 
erinnern  nein,  wenn  man  bedenkt,  dnO  die  Ahwii8.9er  aus  der  Cyanstatioil  im  Bammd« 
acbacht  die  große  Verdünnung  auf  die  300  fache  Menge  erfahren. 

Wird  bei  der  Prüfung  mif  r;o«Hmt-CyRn- Verbindungen  mehr  Silbemitratlösung 
als  angegeben  verbraucht,  eo  wird  in  der  Zugabo  der  Silbemitratlöpung  bis  «ur  ein- 
tretenden Trübung  fortgefahren  und  die  Menge  an  Gesamt  Cyan  Verbindungen  aus  der 
verbrauchten  Anzahl  ccm  Silbemitratlösung  nadi  Liebig  berechnet. 

Hit  BBcksiobt  anf  die  nicht  genügende  Empfindlidikeit  der  BerlinerUan-Raaktimi 
enebeint  ea  nur  Ausfibnng  einer  cnvarKeaigen  Fabrüdkontione  dmcibana  ecfofderliobi 
da0  aelbat  bei  fintgeietstem  negativem  Auafidl  der  Berlinerblameaktion  ti^idi 
mindeatena  3  Proben  des  Abwasflers  von  den  Filterprewen  seitens  der  Cyanstation  auf 
die  Anwesenheit  von  giftigen  Cyan-Verbindungen  nach  dem  vorstehend  an- 
gegebenen Verfahren  geprüft  werden.  Entsteht  hierbei  in  der  Vorlage  ein  Niederschlag, 
so  sind  die  .\bwü«8cr  einer  nochmaligen  Reinigung  zu  unterziehen.  Die  l^ntersucbungs- 
erpebnisMe  .«ind  unter  Angabe  von  Datum  mitl  Stunde  der  Entnahme  und  l'ntersuchung 
der  Proben  fortlaufend  in  ein  KuulruHbuch  einzutragen,  wekheä  den  mit  der  Aufsicht 
betranten  Beamten  anf  Verlangen  sor  ISnsiobt  vomdegen  iii 

Außerdem  ist  dne  genaue,  von  der  Fabtikhitung  nnabbAngigOt  stKndige  Obe^ 
wadiong  des  Botriebes  in  der  Weise  m  verhngaD,  daß  mindealaiu  nreimal  im  Ifonat 
die  Abwiaser  vom  Kiesfilter  der  Untarsncbung  auf  einen  Oebalt  an  giftigen  und 
ungiftigen  Cyan-Verbindungen  nach  den  vorstehend  angegeben«!  Verfiditen 
durch  einen  amtlichen  Chemiker  unterrogen  werden 

Hierbei  ist*  wenn  bei  der  BeetiouQUitg  der  giftigen  Cjan- Verbindungen  in  der 

')  Da  bei  Verwendung  von  frischen  Kautschiikstopfen  das  Destillat  zaweilen  an  sich  schon 
eine  Opaleszenz  oder  schwache  TrObung  zeigen  kann,  10  sind  Kautechok stopfen  bei  den  in  An« 
Wendung  koaimen4en  Apparaten  zu  vermeiden. 
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Vorlage  ein  Niederschlag  entsteht,  die  Menge  dcrsolbon  quantitativ  zu  ermitteln;  andern- 
falls ist  als  Schlußergebnia  anzugeben:  „unter  U.ö  mg  Cyai'kalium  im  Liter".  Bei 
der  BeHÜnimung  der  Gesamt  (  yan  Verbindungen  ist  der  Verbrsiuch  an  '/lo  Normal- 
SUberoitratlöaiing  und  die  daraus  eich  ergebende  Menge  Cyaiikuiuioi  stets  anzugeben. 
IKe  BcnduHing  dir  Menge  en  uni^ftigen  Cyaii'VttliiiidiiQgeii  ist  nur  dum  vafiuiMluneD, 
wenn  bei  der  Beetimxnimg  der  gifügeo  Cyen-VerbindimgeD  ein  Niedeseehleg  entstaBd. 
Zu  Fnge  6. 

Weldie  Abwiawr  der  Mftmg  su  nnteniehen  nnd,  ergibt  aioh  bereite  aue  den 

vorstehenden  Ausführungen.  Pdr  die  Fabrikkontrolle  können  allein  die  Abwässer  von 
den  Filterpressen  in  Betracht  kommen,  da  hierdurch  am  schnellsten  die  Möglichkeit 
gegf'HipTi  ht,  bei  einer  nicht  gen&genden.  Reinigung  der  Abwässer  die  notwendige  Ab- 
hilfe eaureten  zu  lassen. 

Auch  bei  den  Untersuchungen  seitens  der  Aufsichtsbehörde  wird  sich  ein  sicheres 
Urteil  über  die  fieschafifenheit  der  Abwässer  der  Cyanstation  nur  gewinnen  lassen,  wenn 
diese  Abwlsaer  für  lidt,  also  unmittelbar  hinter  dem  Kiesfilter,  und  nidii  erat  nach 
ihrer  VerdOniinog  dnreb  die  grofien  Mengen  von  Abwieeem  ans  der  BalBnerie  im 
Sammdaehadit  nnteiencht  werden*).  Diese  Verdünnung  ist  so  groß,  dal)  160  Liier 
dieser  Abwisser  in  Arbeit  genommen  werden  uQßtsa,  nm  diejenige  Menge  Blansiora 
SU  erhalten,  die  in  Vi  Liter  der  Abwisser  vom  Kiesfilter  gerade  noch  gestattet  sein 
soll.  Aus  negativen  Befunden,  die  bei  einer  solchen  Verdünnung  an  A hwasserprohen 
aus  dem  Sammelf-chacht  gewonnen  werden,  einen  sicheren  Schhili  auf  die  ordnurigs 
gemäße  Reinigung  der  Abwässer  der  Cyanstation  zu  ziehen,  erscheint  uiizuliis.sig  Dazu 
kommt,  daß  in  dem  Abwasser  im  Öammelscbaclit  Stoffe,  z.  B.  Zucker,  vorhanden  sind, 
welfihe  kleine  Mengen  Blausftuie  lu  binden  Termögen.  Dies  ist  duindi  besondere  Ver- 
muA»  les^cestellt  worden. 

Für  die  ohemisehe  Untennehung  sind  die  Abwasserproben  gut  durahsoachflttelny 
da  biufig  feine  Niedeiachlige  dorob  das  Kiesfilter  blndurdigeben  und  so  in  den 
Sammelschacht  gelangen,  welche  sich  als  cyanbaltig  erweit^en.  MIHrd  nach  den  ym- 
stehend  angegebenen  Verfahren  die  Untersuchung  und  Überwachung  gehandhabt,  so 
wird  man  sicher  sein  können,  daO  weder  giftige,  noch  ungiftige  C^an» Verbindungen 
in  den  Abwü^sern  vom  Sommelschacht  nachweisbar  sind. 

Zu  Frage  6. 

Die  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  und  in  wel<diem  Maße  die  ungiftigen 
Ommplezen)  Cyan'Verbindungen  Btausänre  abepalten,  ausgeftthrten  Voauohe  haben 
cfgeben,  daß  alle  komplenen  pjran-Verbindungen  durch  Sfture  je  nach  der  Kmisen- 
tration  deieeiben  und  der  LoaKdilBeit  der  komplexen  G^an- Verbindungen  in  Wasser 
mehr  oder  weniger  leicht  unter  Entstehung  Ton  Blausiure  seilegt  werden.  Als  be- 
sonders gefahrlich  in  dieeer  Hinsicht  sind  Lösungen  von  gelbem  und  rotem  BlotlangeUr 
salz  zu  betrachten,  die  schon  bei  Zimmertemperatur,  selbst  ttiit  unzureichenden  Mengen 
verdiinnter  Schwefelsaure  versetzt,  unter  Abgal)e  von  Blausäure  zerfallen.  Widerstands- 
fähiger gegen  Öäuren  ist  Berlinerblau,  ebenso  der  bei  der  Reinigung  der  Abwässer  ab- 

■;  l>i(-  mit  der  Kontrolle  beauftragten  Chemiker  wai«D  trishar  WUt  BOT  Eilt  Dahme  von  Ab- 
«aaterprobeu  aas  dem  Samwelacbacht  befugt. 
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fallende  BlauBchlamm,  offenbar  weil  diese  Stoffe  iu  "Wasser  sehr  «ohwer  löslich  sind; 
aber  auch  sie  können  durch  auf  einander  folgende  KinvvirktMii;  von  AlkaUen  und  SauriMi 
unter  Abspaltung  von  Blausäure  zerlegt  werdeu.  Erlioliung  der  Temperatur  l«- 
schleunigt  in  allen  Fällen  die  Zersetzung;  dieae  Bedingung  int  in  den  hier  in  Ilede 
stehenden  Abwiwern  gegeben;  denn  in  dm  Bainigungegrubeii  dOrfte  die  Temperatur 
der  Wiaier  60"  wesentHcb  fibenteifren. 

V.  Toxikologische  BeurteXung  der  Cyan-VerMmhingon. 

Di«  Handkin  ist  ein««  der  itirlcsten  Gifte,  vehshe  wir  kennen,  eovobl  für  den 

Menschen,  wie  üBr  Warmblüter  im  aUgemeinen  und  auch  für  Kaltblttter.  Die  letale 
Dosis  der  Blausäure  beim  Menschen  wird  zu  0,06  g  =  0,15  g  Cyankalinm  angegeben. 
Die  Kaltblüter  zeigen  schnell  auf  Blaufäuredosen  Lahmungserscheinimpen. 

Von  den  C'yandoppelverbindungcn  gilt  das  gelbe  Bhit!augen«alz  (Ferrocyankaliuni) 
für  ungiftig;  wenigstens  in  mäßigen  Dosen  von  0,5 — 1,0  g  hat  es  fnibcr  therapeutische 
Verwendung  gefunden.  Anders  verhält  C8  «ich  indessen,  wenn  das  Salz  bei  gleich- 
seitiger Aniramiihrit  Ton  Biwe  sur  XiniHrkung  gelangt.  So  gibt  Kobert  in  adnem 
Lehrbuch  der  Toxikologie  an,  dafl  Fenoejankaliumt  in  sauieir  IjOeong  geooniinen, 
dieselben  Vergiftungwrsdieinungen  bewirkt  wie  Blausäure,  und  Inbrt  mit  Recht,  wie 
die  aus  Anlaß  diee«r  Bsgutaditung  aasgeführten  Vmudie  lehren,  diesee  Verhalten  de« 
Salzes  auf  die  durch  die  Säure  bewirkte  Blaustäureabspnltung  zurück.  Von  dem  roten 
Blutlaugensalz  nimmt  man  gleichfalls  seine  rnschädlichkeit  als  erwiesen  an;  jedoch 
haben  die  vorerwähnten  Versuche  gezeigt ,  daß  es  schon  in  schwachsauren  I^ösungen 
ebenso  leicht  Blausäure  abspultet,  wie  das  Ferrocyankalium. 

Neuerdings  sind  in  der  landwirtschaftlichen  V'ersuchsstation  Münster  i.  \V.  von 
Dr.  I.  Hasenbäumer  eingehende  Versuche  über  die  Giftwirkung  von  Cyankalium, 
Ferro-  und  Feiri^ankaUnm  sowie  von  Rhodan-Kalinm  und  Rhodanammoninm  auf 
Fische  angestellt  worden*).  Hiemaoh  soll  CyankaUum  Idr  Fieofae  ein  AnOerst  starkes 
Gift  sdn  und  sollen  Mengen  von  1,8  ng  im  Liter  in  1 — ^2  Tagen  tfidlicb  wirken. 
Bei  Ferrocyankaliiitn  trat  eine  schädliche  Wirkung  erst  bei  Mengen  von  1,6 — 8,0  g  im 
Liter  ein,  bei  den  übrigen,  oben  genannten  Verbindungen  wurden  ähnliche  Mengen  ermittelt. 

In  dem  Maße,  als  die  komyjlexen  Cyan  Verbindungen  unlöslicher  im  Wupser 
werden,  werden  sie  auch  von  Säuren  UJiter  Abspaltung  von  Blausäure  weniger  stark 
angegrifi'en  und  daher  auch  hinsichtlich  ihrer  Giftwirkung  weniger  gefährlich. 

Auf  die  seitens  des  Anhaltiachen  Staatsminisleriuras  aufgeworfenen  Fragen,  oh 
jede  audi  ,nooh  so  kleine  Menge  von  pjran  und  dessen  Verbindungen  das  Wasser  su 
«nem  gssundheitssehadliefaen  und  im  Fisdiereiintmesse  in  einem  unsnlässigen  macht, 
läßt  sich  nur  verneinend  antworten;  es  gibt  kleinste  Mengen  dieser  Stoff»,  die 
unsdiadlich  und  also  lulässtg  wären,  voian^gesetxt,  daS  man  den  Gebrauch  des 
Wassers,  wie  es  ist,  in  Anschlag  bringt. 

Bei  einer  m  hochgradig  giftigen  Substanz  wie  niausiUire,  bei  der  die  trKlliehen 
Doeea  für  den  Erwachsenen  innerhalb  weniger  bundertstel  Gramm  liegen,  empfiehlt 
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es  sich  indessen  nicht,  weiteren  Spielraum  bei  der  Benrieilang  der  Abwässer  su  laesen, 
Blaiuäure  muß  bis  auf  Spuren  beseitigt  werden. 

Die  CyandoppelverhiiKhiiigcii  können  allerdings,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  iniler 
bestimmteu  V'oraueseUiingeu  giftig  wirkeu.    Ea  kann  aber  keinem  Zweifel  unterliegen, 

da0  die  ai»  der  Fabrik  abgebendso  Reste  edober  Sabitaineii  bd  der  hoben  Tempe* 
ratur  und  der  eanren  Seaktion  deir  Abwasser  Gelegenbett  finden  können,  sieh  unter 
Abspaltung  von  Blansfture  in  seraetsen.  Man  nufi  ferner  erwigen,  ds0  Reste  dee  Blau- 
Schlammes,  wie  sie  sieb  in  den  AbwSssem  in  mehr  oder  weniger  sersetstem  Zustande 
finden,  als  eine  ongelöate  Substanz  eich  darstellen,  die  sich  absetzen  und  Schlammlager 
bilden  können,  wodurch  eine  sehr  unwillkommene  Anhäufung  eintritt  Träte  durch 
irgend  einen  Umstand  eincB  jener  Momente  ein,  das  zur  Zerlegung  der  kompI'>x*'n 
Cyanverhindungen  führt,  so  wäre  vielleicht  ein  Schaden  unabweitilich.  Je  besiser  die 
Kläranlagen  der  Fabrik  überwacht  werden,  um  so  weniger  Cyandoppelverbindungen 
werden  mit  dem  Abwasser  abgehen.  Es  empfiehlt  sich  aus  diesen  Gnioden,  auch  die 
Beseitigung  der  komplexen  C^verfaindnngwi  in  dem  weitgehenden  Halte  su  fordon, 
wie  dies  im  TorlMrgebegiden  Absdinitt  efiQrtert  wurde;  dies  um  so  mehr,  als  es  teeb- 
niseh  dnrdifiihrbar  ist. 

Wte  die  Untenuchung  der  Abwisserproben  gelehrt  bat,  ist  die  Technik  in  der 
Lage,  giftige  wie  ungiftige  Blausäure  bis  auf  Milligramme  und  Bruchteile  eines  Milli- 
gramm? lu  entfernen.  Das  ist  möglich ,  wenn  zu  der  ordnungsmäßigen  Benutzung 
der  vorhandenen  Reinigungsanlagen  noch  hinzutreten  eine  scharfe  Kontrolle  über  den 
inneren  Betrieb  der  Fabrik,  sowie  amtliche  periodische  Untersuchungen  der  Abwässer 
in  der  im  vorigen  Abschnitt  autiführlicb  dargelegten  Weise,  Jede  Lässigkeit  in  dieser 
Aufsicht  kann  unfibsrsehbare  schwere  Folgen  haben,  «umal  hinsnkommen  kann,  dafi 
durah  Leidilsinn  und  unordentliohe  Arbeit  Verscblenderungen  der  giftigen  Blausittre* 
prftparaie  eintreten.  Auch  im  Interesse  der  Arbeiter  kann  die  reinliehe  Arbeit,  welche 
die  Vergiftung  der  Abwisser  auf  das  geringste  Hafi  herabdrfiokt,  nur  empffohleo  werden. 

VI.  Schlußsätze. 

1.  Im  Sommer  1903  sind  in  der  E!he  am  Komhaus  %\\  Dessau,  und  zwar  an 
der  Mündung  des  städtischen  Kanals,  wiederholt  Fische  in  groüen  Mengen  verendet. 

Seitens  der  Fiöchereiberechtigten  wurde  die  Vermutung  ausgesprochen ,  du ä  diese 
Pifichsterben  durch  eine  Vergiftung  des  Elbwassers  mittels  chemischer  Stoffe,  welche 
wabfsoheintidb  aus  der  Dessaner  Zuckerraffinerie  stammten,  veranlaßt  sein  kdonteo. 

2.  Diese  Fabrik  hat  gemAfl  der  bei  der  Koniessionierung  ihr  auferiegten  Ve^ 
pfliditungen  die  Abwässer  vollkommen  frei  von  schXdlichen  Bestandteilen  (Cyanver' 
bindungen)  abzuleiten.  Tatsächlich  sind  aber  im  Elbkanal,  d.  h.  in  dem  zur  Elbe 
fQhrenden  Hauptsiel  in  den  Jahren  1903  und  1904  häufig  giftige  Cyanverbindungen 
in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  durch  die  chemi-^che  Analyse  nachgewiesen  worden. 

3.  Der  ursächliche  Zusammenhang  der  Fisrhstcrbcn  mit  diesen  giftigen  Abwassern 
ist  zwar  sehr  wahrsclieinlieh ,  kimnt«  aber  nicht  zweifellos  nachgewiesen  werden.  Neue 
Tatsachen  haben  sich  in  dieser  Beziehung  nicht  feststellen  lassen. 

4.  Doroii  die  AnfimditobebSrde  veranlafft,  bat  die  Fabrik  Uafinabmen  getroAen, 
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die  Abwässer  durch  Atiwentlung  eines  geeigneten  Verfahrens,  gemäO  dem  §  5  der 
Konzeasionsbedingungen  vom  14.  Jani  1902,  cyanfrei  zu  machen.  Seit  September  1904 
sind  giftige  und  seit  April  1905  auch  uugifUge  Cyanverbindungen  in  den  Abwässern 
der  ZodcMfftfBnerie  bei  dem  4 — 8  mal  momüloh  ausgeführteik  Untecnchungen  aaf  Grand 
der  »ngewandten  UntemieliaDgiTOriUiren  nicht  mehr  nadigewieeen  ivorden. 

6.  Dtt  von  der  Denauer  ZndBenafBneiie  angewendte  Vetfabren  aur  Reinignng 
der  Abviaeer  der  Pramtation  hat  aiob  bei  aorgflUtiger  Anaftthmi^  nnd  gettOgender 
Oberwachung  als  hinreichend  zuverlässig  enrieeen. 

Ck  Die  seitens  der  Aohaltisoben  Begierang  anfgeivoifeiieD  drei  Fragen  werden  wie 
folgt  beantwortet: 

a.  Frage  J.  „Muß  jeder,  wenn  auch  noch  m  geringe  Gehalt  von  Cyao  od  r  <li  -^en 
Verbindungen  in  den  Abwasi^eru,  welche  in  die  städtische  Kanalisation  und  von  da 
in  die  Elbe  geleitet  werden,  im  allgemein  geBundheitlidi,en  wie  im  Fiedtereiintweiwe 
ab  unattUaeig  betiachtat  werden,  beaw.  madit  er  die  Abwiaeer  an  achüdliehen  im  Sinne 
der  flblidien  KoDueeionabedingmigen?*' 

Vom  thMietiaehen  Standpankt  ana  madit  nidit  Jede  kleinate  Menge  vcm  gifti- 
gen Cyanverbindungen  ein  Flll0-  oder  Abwasser  geBundheits.schädlich. 

Da  die  Blau-'^äure  indessen  zu  den  giftigsten  Stoffen  gehört,  so  reichen  schon  sehr 
geringe  Mengen  hvi  Menfichen  und  Tieren  (al5»o  auch  Fischen)  zur  GesundheitsschSdi- 
gung  oder  iiur  Uetahrdung  des  Lehens  üus.  Dtihcr  muß  ihre  Entfernung  au«  den  Ab- 
wässern, auch  wegen  der  Gefährdung  der  Kauularbeiter  verlangt  werden,  also  sowoltl 
im  gesundheitlichen  wie  im  Fiadternintereeae. 

b.  Flage  2.  «Kann  ein  ananahmaweiaar  Gefaalt  an  Cyan  in  Form  ton  Cyan- 
Waemiatoff  and  AUnUcyaniden  in  sehr  geringen  Mengen,  und  awar  in  weldien,  ge- 
etattet  werden  unter  der  Yorauaeetimm  einer  at&ndigen  diemiachen  ÜberwaidinDg  dar 
Ahwisser?" 

Die  Giftigkeit  der  Blaa^are  erfordert  das  Verbot  jedes,  selbst  eines  auenahms- 
weisen  sehr  geringen  Gehnite«  von  giftigen  Cyanverbindungen  (Cyanwasseratoff  und 
Alkalicyaniden)  im  Abwabner,  auch  bei  ständiger  chemiecher  (Überwachung  der  Ab- 
wässerzusammensetzung,  zumal  der  Begriff  des  „ausnahmsweiöeu"  sehr  dehnbar  ist. 

c  Frage  3.  „Sind  auch  die  Cyan-Doppel- Verbindungen,  insbesondere  die  Eisen- 
«g^verbtnduDgen  (geibee  und  rotea  filntlaugensalz,  Berliner  Blau  naw.) ,  in  jeder  Mengo 
ala  unsuiSaaig  an  eracbten,  oder  kann  dn  geringer  Gebatt  (bia  an  weloher  Höhe?)  an 
dieeen  Verbindungen  im  Abwaeaer  geetattet  weiden,  wobei  auch  die  Frage  der  BrSrto- 
rang  bedürfen  wird,  ob  diese  Doppelverbindnngen  im  Kanal  oder  im  Flufllaufe  sich 
unter  gewiaaen  Bedingungen  und  eveDinell  welchen,  in  gütige  Cyanverbindungen  wieder 
umaetzen  können?" 

Auch  die  im  vorliegenden  Fall  haujitsüchlich  in  Frage  kommenden  Eiöencyan- 
Verbindungen  müssen  von  dem  Abwasser  der  Fahrik  fern  gehalten  wenlen.  Das  gelbe 
Blutlaugensa Is  gilt  zwar  in  mäüigen  Mengen  für  uugiflig,  und  auch  von  dem  roten 
Bhitlangenaaia  nimmt  man  an,  daß  ea  unaofaädlich  iat;  indeeaen  liegt  die  Möglichkeit 
der  Umbildung  dieaer  ungiftagen  Verbindungen  in  giftige  pyanverbindungen  unter  den 
hitt  obwaltenden  ümatAnden  vor. 


Digitized  by  Gociglc 


—   367  — 

7.  Ndcih  8  6  d«r  KonMwiootbediogupgaD  vom  14.  Juni  1908  dttxfea  die  von  den 
Ablmibdnlonnen  berafihxenden  Abwlaaer  nur  nach  vorheiiger  Befaoigung  vollkommen 
frei  von  aobidlidten  BeBtandtcilen  (QfroveilHodungeo)  «bgelmtel  werden. 

Demgemäß  tnOesen ,  enteprecliMMl  den  vorstehenden  Aueftthrangen  unter  Ziffiac  6,  c 
nkifat  nw  die  Cyanverbindungeo ,  sondern  auch  die  JBäSMicyanverbindungen  aoe  dem 
Abwasser  entfernt  wf»r(kn.  Die  Konze8Pionsbedingiing:en  wfiren  also  einngemiSß  dahin 
tu  ändern,  daß  „alle  Einzel- AbwäSBcr ,  welche  irgendwie  Oyan  enthalten  können,  nur 
nach  vorheriger  Reinigung  und  bis  auf  Spuren  frei  von  giftigen  und  ungiftigen  Cyan- 
Verbindungen  abgeleitet  werden"  dürfen.  Tecbniscu  ist  die  Auascheidung  der  gelösten 
Cjanverbindnngen  nnd  SSeew^mverlrindungea  lowie  die  Fembaltung  der  ungelösten 
CyaoverUndni^eeii  tm  den  EinselAbwiaaem  der  Clyanstation  bU  auf  Spwen  andi  im 
GroSbetciebe  mflgUoih;  daraiu  ergibt  aioh  dann,  dafi  Pyanverbindnngen  in  den  Geeamt> 
abwisaem  nnd  in  der  Veiftit  niolit  mehr  auffindbar  aein  weiden. 

Hierzu  sind,  wie  die  Einrichtangen  der  Fabrik  zeigen,  erforderlich  die  Trennung 
der  Abwässer  der  Cyanstation  von  den  übrigen  Abwässern  der  Zuckerraffinerie  bis  zur 
erfolgten  Entfernung  aller  Cyanverbindungen  aus  den  ersteren,  die  Kontrolle  über  die 
erfolgte  quantitativ«;  Auffüllung  aiier  gelösten  Cyanverbindungen  aus  den  Abwässern 
mittelst  einer  behördlich  genehmigten,  zuverlässigen  Methode  im  Abwasser  selbst  und 
die  Einrichtung  mechanischer  Klärvorriohtungen ,  durch  welche  ein  Übertreiben  von 
Eisencyanachlamm  auch  in  kleinen  Mengen  in  die  Vorflut  lieber  verhindert  wird. 

8.  Sohnge  eine  Änderung  dee  Betriebes  der  Oessauer  Ojaufabrik,  weder  dem 
Ort  nach,  noch  hindehtlieh  der  Menge  der  enengten  «qwnhaltigen  Abwisser,  nicht 
erfolgt,  ist  eine  Änderung  der  bestehenden  Einrichtungen  zur  Reinigung  der  Abwässer 
nicht  notwendig.  Jedoch  ist  eine  ständige  Überwachung  der  Reinigung  durch  die 
Fabrik  selbgt,  sowie  eine  danernde  Kontrolle  durch  eine  von  der  Fabrik  unabhängige 
üntersuchungs.stelle  dringend  geboten.  Untersuchungsmethoden ,  sowie  ein  Gang  des 
Verfahrens,  durch  welche  die  Sicherheit  der  Kontrolle  der  Abwässer  gewährleistet  wird, 
sind  im  Abschnitt  IV  des  Gutachtens  angegeben  worden.  Der  Fabrik  wäre  aufzugeben, 
die  Reinigung  der  AbwJIsser  an  Proben  der  AbwSeaer  unmittelbar  von  den 
Filterpreeaen  mittels  der  Berlinerblan'Reaktion  etind^  in  V»stttndigen  Zwischen* 
rinmen  und  fiberdies  mindestens  8  mal  tiglidh  mittels  der  quantitativen  I^fang  anf 
giftige  Cyan- Verbindungen  au  kontrollieren.  Die  Untveuchungsergebnisse  der  quanti- 
tativen Prüfung  müßten  unter  Angabe  von  Datum  und  Stunde  der  Entnahme  und 
Untersuchung  der  Proben  fortlaufend  in  ein  Kontrollbuch  eingetragen  werden,  welches 
den  mit  der  Aufsicht  bp^raulen  Beamten  auf  Verlangen  zur  Kin.sicht  vorzulegen  ist. 

Ferner  müßte  iniiiuestcns  2  mal  im  Monat  eine  l)chördIicho  unvermutete  Ent- 
nahme und  Untersuchung  von  Proben  der  Abwässer  der  CyauHtation  vom  Kies- 
filter stattfinden.  Diese  Untsnradiungm  lUttten  sieh  auf  die  Bestimmung  der  giftigen 
und  ungiftigen  Qyan-Verbindungen  nach  den  in  Abschnitt  IV  dieses  Gntaditens  ange* 
gebenen  Vinsohziften  su  erstrecken. 

Die  mit  da  AuCridit  betrautm  Beamten  wireo  hinsiditlldi  dea  von  der  Cyan- 
ntatioa  tu  f&hrenden  KontroUbucbes  mit  entsprechender  Listrnktion  in  versehen. 

Alb.  m.  d.  lUiMTUebea  Owundhaiiaamlc.    Bd.  XXVUL  oa 
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Zur  DHfbrMzIerung  der  Ruhrbakterien  nittels  der  Agghitinatioii,  der 
KomplementaMenkuim  und  der  bakterietropen  Immuneenimwfrkuim. 

Von 

Stabsarzt  Dr.  Uaendel, 
kommaadiert  lam  Kaiaerliehen  Gerandbeitaamte. 

I.  Aeolulination. 

Dnreh  Hartini  und  Lentz  (1)  ist  suerst  «ine  »uf  bioIogiMsliw  Grundiage  boraliMide 
DifferensieniDg  dw  Tenohiedmen  als  ESrr«g9r  der  epidemiflchen  DyBentwie  angesproehe- 
nan  Baktairian  «neicbt  worden.  Die  Autoran  konnten  die  ale  Rnhreneger  in  Betiadit 
kommenden  Bakterien  mit  Hilfe  der  Aggintination  in  die  beiden  Gruppen  1.  Tom 
Typus  Sbiga*KfQie  and  2.  vom  Typus  Flexner  einreihen.  Die  der  ersten  Gruppe  zu- 
gehörenden  Stämme  wurdi-n  durch  ein  mit  cinfT  Shigfi  Kruse  Kultur  herpestelltes  Zie 
penimiiiumj>enini  his  zur  Titerj^Tcnze  de«  Serums  1  :  500  agglutiniert,  während  für  die 
der  2.  Gruppe  dagegen  bereits  die  Agplntinalionsgrenze  bei  einer  Serumverdünnung 
von  1  :  25  erreicht  war.  Umgekehrt  agglutinierte  ein  mit  einem  Flexner-Stamm  ge- 
wonnenes Kanindteneemm  Kulturen  der  eisten  Gruppe  nor  bis  1 : 26,  die  der  «weiten 
dagegm  bia  1 : 4000.  Lents  (2)  konnte  den  an  auf  Iriologtoohen  Wege  geführten 
Naobweia  der  Artverachiedanbeit  der  beiden  T^pcn  weiterhin  auch  mittele  ebemiecher 
Reaktion  infidge  dea  differeoten  kuttureUen  Verhaltana  der  bdden  Qmppen  auf  Uannit- 
nährhöden  besttttigen.  Kr  stellte  fest,  daO  die  Ruhrstämme  vom  Typus  Shiga  Kmee 
beim  Wachstum  auf  Mannitagar  den  Nährboden  unverändert  lassen,  während  die  vom 
Flexner  Typus  denselben  naeh  24  Standen  totvioleU  und  nach  48  Standen  leuchtend- 
rot färben. 

Die  von  Martini  und  I-entz  nufgestelltc  Einteilung  und  Trennung  der  Huhr- 
bakterien  in  diese  beiden  Gruppen  ist  jetzt  wohl  allgemein  anerkannt.  So  kam  Lüdke  (3) 
auf  Grand  aainnr  Untartnehnngan  ebenfrila  an  dem  Brgebnis,  daß  unter  den  Ruhr^ 
eri'figeffn  die  Stibnrae  vom  Typus  Sbiga-Kroee  von  denen  der  Flexnev-Gruppe  au  trennen 
•aien.  In  gleidier  Weise  konnten  Jürgens (4)  und  Doerr(5}  die  Zugehörigkeit  der 
von  ihnen  aas  Ruhratühlen  isolierten  Bakterien  an  der  Flener-  besw.  au  der  Sbiga- 
KrU8e«Gruppe  mit  Hilfe  der  Agglutination  feststellen  und  ebenso  vermochte  Bofinger  (6) 
naehauweiaenf  daß  die  1905  in  Laderitabnoht  beobachteten  Ruhrerkranknngen  durch 
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Bakterien  des  Tjpua  Shiga^KriHe  hervorgerafwi  waren.  Hatte  bei  dieeen  Unte»achun- 
gen  die  AgglnliiialioiieMaktiim  ndt  anob  bei  Kohr  als  streng  speiifistili  erwiesen  und 
ni  einem  vlSlUg  eindeutigen  Bceultst  gelQbrt,  so  wntds  andereraeite  aber  aooh  von  ver* 
adiiedemen  Autoren  über  Rubrimmunaeea  beviebtet,  wekhe  mit  «ner  ShigscKmae- 

Kultor  hergestellt  waren,  aber  trotzdem  anöh  Flexnei^Stihnroe  annähernd  gleich  agglu* 
tiniertem.  Die  ersten  derartigen  Angaben  Btammten  von  Shiga(7)  golbet  aUerdings 
mit  der  einöchränkendcn  Erklärung ,  daß  vielleicht  das  betrefiTende  Pferd ,  von  welchem 
dm  Serum  stammte,  mit  verBchiodenen  Kulturen  behandelt  worder  sei.  Lcntz(S) 
machte  Shiga  gegenüber  deshalb  den  Vorhalt,  daß  die  Agglutinationsergebnisse  dieses 
SeruiuB  nicht  alB  ein  wandsfrei  anzusehen  «»eieu.  Spater  berichtete  jedoch  Gay,  sowie 
Gay  und  DutaI  (9)  ebenfalls,  daß  mit  Shiga-Kruse-Eultiiren  hergeeleUte  Pferdeeef» 
audi  FleoaMr^Sttnune  und  umgebebrt  Flesner^Immunsera  aucb  6higa*Kulturen  hodk 
mitagglntinieren.  Nadi  ihrer  Anriebt  beben  Ma.rtini  und  Lenti  nur  deebalb  kaue 
30tagglntin«tion  misoben  den  beiden  Gruppen  gefünden,  weil  das  von  ihnen  benntste 
ZiegenimmunBerum  nicht  hochwertig  genug  war.  Weiterhin  bat  Sisenberg  (10)  hochgra- 
dige MiLagglutination  von  Flexner  Stämmen  durch  Shiga  Immunsera ,  welche  von  Pferden 
gewonnen  waren,  beschriet>eu.  Er  machte  zugleich  darauf  aufmerksam,  (h\Q  -if-h  die 
einzelnen  Tierarten  in  dieser  Hinsicht  verschieden  zu  verhalten  scheinen,  und  so  z.  B. 
Pferdeimmuneera  Mitaggiuunation  bewirken,  Ziegensera  dagegen  nicht.  Femer  wiea 
er  nadi,  datt  sohon  normale  Pferdeeera  bftufig  für  F1exne^Baailka  Agglutinin  in  er 
heblichan  Hangen,  fSr  SM^-Bakterim  dag^jen  nur  qiirliidi  enthalten.  Krnue  und 
Doorr(ll)  haben  c^eiohfidls  hochgradige  Aggtutinatton  von  FlexnerStämmen  duvob 
normale  Pferdeeem  beobachtet  Naeb  ihnr  Anaiebt  kommt  ea  bei  der  Imrannisiemng 
von  Pferdra  mit  Shiga-Kulturen  durch  die  Behandlung  auch  zu  einer  so  beträchtlichen 
Vermehrung  des  ursprüngHch  im  Normalserum  für  Flexner  vorhandenen  Agglutinins, 
dnß  diof<e  Sera  unter  rmständen  späterhin  FleTner- Bazillen  erheblich  höher  aggluti* 
niereu  können,  wie  Ht'lb^t  den  sur  Immunisierung  t)auutzten  Shiga  Stamm. 

Das  im  Kaiserlichen  Geeundheitsamte  vorrätig  gehaltene  agglutinierende  Ruhr- 
aerum,  welches  schon  vor  drei  Jahren  daroh  ImmunisieruQg  einee  Esels  mit  einem 
Shigar£ruse>8tamm  gewonnen  war,  seigte  nun  dasselbe  Verhalten.  Es  agglutinierte 
die  za  seiner  Herstellung  benutste  Shiga-Kultnr,  wdche  noeh  im  Laboratorium  weiter* 
geaflebtet  wird,  nur  bk  su  einer  Verdfinnung  von  1 : 600,  während  flllr  Blexner-BasillMi 
die  Agglutinationsgrenze  erst  bei  1 :  1000  liegt  Eine  Belttndlnng  des  Esels  mit  ver- 
schiedenen Stämmen  ist  in  diesem  Falle  mit  Sicherheit  ausgeechlossen ,  da  zur  Zeit 
seiner  Immunisierung  im  Sommer  1904  überhaupt  nur  diese  eine  Rubrkultur  im  Ia- 
boratorium  vorhanden  war.  Die  Kultur  erwies  sich  auch  jetzt  bei  eingehender  IVfifung 
auch  hinsichtlich  ihres  Wachstums  auf  Mannitnährbtiden  als  echter  Shiga-Kruse  Ötainm. 
Bei  Wiederaufnahme  der  Immunisierung  des  Esels,  welcher  in  der  Zwischenzeit  nicht 
bebandelt  worden  war,  mit  derselben  Kultur  schien  es  nun  suniobst  interessant,  die 
jew^gen  Serumwerte  fttr  die  beiden  Typen  genau  systematisch  su  kontrollieren, 
sodann  aber  auch  das  Verhalten  normnler  Sselsera  den  beiden  Gruppen  gegen- 
Ikber  zu  prQfen,  da  nihere  Angaben  hiaraber  in  der  Utentur  noch  nieht  mit* 
geteilt  eind« 

24* 


Digitized  by  Google 


Vor  Einlfiittuig  der  BdmiiHlwng  wurde  dem  Ebel  Blut  entnonuneo  and  der  Agglo- 
tinatiionstitar  des  SeraniB  fDr  die  schon  früher  snr  Imnranirieniiig  henatite  Shiga- 
Knllor,  Bowie  lor  einen  Fiezner*SUunm  beetimmt.  Außeidein  wurden  8  BahrBtimme, 
welche  von  Herrn  Stabsarzt  Dr.  Bofinger  ane  Sfidwestaffika  mitgebradkt  und 

in  dankenswerter  Weise  überlaasen  worden  waren,  und  eine  früher  von  Herrn 
Dr.  Lents  gütigst  sur  Verfögung  gestellte  Y-Bohrknltnr  su  den  Untersnehungen 

benutzt. 

Als  Basillas  Y  hatten  saeiet  Bies  eod  Rnaeel  ein  dem  Flexner-BatiUns  naheeteheedM 
aber  von  ihm  diflbramferberro  Slibelieii  bwsdidinet,  weldM«  lie  bei  veiedhfedenen  SohrepMemlee 

in  Nordamerika  als  Erreger  festgeetelU  hatten.  NHch  der  Mitteilung  von  Lcntz(12)  Hcheint  ent» 
sprechend  einer  Reihe  von  Untersuchungsergebnissen  aus  neuester  Zeit  der  Basilius  Y  mit  dem 
Kruseechen  BazUlns  der  Psendodysenterie  der  Irren  identisch  xu  sein  iind  bei  der  Ätiologie 
der  Ruhr  all  Erreger  einer  iMBtioimteii,  rerliiltiiiimillf  letelit  verlaoAnden  Fenn  eine  Bolle 
■u  spielen. 

Tahdle  I  g^ht  die  bei  der  Senunprilfiing  erhaltenen  Werte  I3r  die  einsslnen 
Stämme. 

Tabelle  1. 


Blutentnahme  vom  24.  4.  07  vor  WiederHufnahwe  der  Behandlung. 


■ 

Stimme 

Beram->yerdflBavafen 

1:60 

1:100 

1:800 

1 

:000 

1:800 

1. 

+ 

+ 

+ 

± 

0 

0 

e. 

Flezner-Koltor  

+ 

0 

8. 

+ 

+ 

+ 

0 

4. 

+ 

+ 

u 

0 

6. 

+ 

+ 

0 

0 

6. 

+ 

0 

0 

Wie  aus  tler  Tabelle  erRchtlirh,  führte  die  Prüfung  zu  dem  aufT;illenden  Ergc!) 
nip,  daß  das  Serum  des  seit  3  Jahren  nicht  mehr  behandelten  Tieren  den 
ursprünglich  zur  1  inninnisiernntj  benutzten  Shiga-.Stamtn  und  die  drei  au;; 
Südwestafrika  stammenden  Kulturen  noch  1:300,  den  Flexuer-  und  den 
Y-Ruhrstamm  sogar  noch  1 :  600  agglutinierte. 

Diese  wie  alle  weiturhin  noch  erwlhnten  AgglutinationRprfifungen  worden  Jeweils  In  der 
Weise  auqgefbbrt,  dafi  eitie  ö^(>  einer  24»tnDdigen  Agarknitur  in  1  cmi  der  fieramTSTdllDBeag 
sorgfilltig  verrieben  anfge»cliwemmt  wurde.  Als  poeitiv  wurde  dtin  Reflaitat  angesprochen,  wenn 
auch  makroskopisch  eine  deatliobe  Ausflockung  zu  sehen  war,  welche  nach  mehrmaligeni  krfllli- 
gem  Sebattela  der  BiUiTelieD  nicht  schwand. 

Zur  FMlfnng  der  agglutinierenden  Wiriiung  von  flerts  normaler  odw  mit  anderen 
Bakterien  behandelteir  Esel  auf  <ye  verschiedenen  Ruhrstimme  wurden  von  7  Tieren 
die  Sera  untersudit.  Die  Bigebniase  sind  in  Tabelle  11  tuaammeogeatellt. 
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Tabelle  U. 


WA 

Seram-Verdflnnungen 

oUiniiDO 

1:10 

1  :25 

1:60 

1:60 

1:100 

1:150 

1:200 

1:300 

1:400 

Shiga-ätaium 

+ 

± 

0 

u 

Normaler 

FlexnetsStemin 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

0 

— 

Y- Stamm 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

0 

0 

— 

Ewl  I. 

Rohr  üelme 

+ 

4- 

0 

0 

Bahr  Heraro 

+ 

0 

0 

Ruhr  Hottentotte 

+ 

+ 

0 

0 

Shiga-Stamm 

+ 

0 

0 

0 

— 

— 

— 

— 

— 

HotmaHmr 

Flexaer-Statutu 

+ 

+ 

4- 

+ 

0 

— 

— 

— 

+ 

+ 

± 

0 

0 

— 

— 

— 

EMI  U. 

Ruhr  Helms 

0 

0 

Ruhr  Herero 

+ 

+ 

0 

0 



Ruhr  Hottentottp 

+ 

0 

0 

0 

— 

Shiga-Slamm 

+ 

+ 

+ 

0 

u 

— 

— 

— 

—  • 

Chal«m 

Flexoer-Stantm 

+ 

+ 

4- 

0 

0 

Y-  Stamm 

+ 

+ 

4- 

± 

0 

EmI  I. 

Ruhr  Helms 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

Ruhr  Herero 

0 

0 

— 

— 

Ruhr  UoUentatto 

4- 

0 

0 



Sbiga-Stamm 

+ 

± 

0 

0 

0 

— 

— 

— 

Cholera 

Flexner-S^WBlim 

+ 

+ 

+ 

0 

— 

— 

Y-Summ 

+ 

+ 

4- 

+ 

4- 

0 

— 

Emo\  V. 

Rahr  Helms 

+ 

+ 

+ 

0 

0 



Ruhr  Herero 

+ 

+ 

± 

0 

0 

— ~ 



Ruhr  Hottentotte 

+ 

+ 

0 

0 

0 

Shiga-Stamm 

+ 

4- 

± 

0 

0 

0 

— 

— 

— 

Typhus 

FlexBer>8t«tiim 

+ 

4- 

+ 

0 

— 

—  • 

— 

Y-Stnniiu 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

— 

— 

— 

Beel  IV. 

Kühr  Uelms 

+ 

+ 

± 

0 

0 



Babr  Herero 

+ 

0 

0 

0 



finlkf  Hottentotte 

+ 

± 

0 

0 

Shiga-Stnmm 

+ 

0 

0 

— 

— - 

— 

— 

Humtjph.  B. 

FlexBer-Stamm 

+ 

+ 

+ 

i 

0 

— 

Y-Stanm 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

4- 

0 

Esftl 

Ruhr  ITi-lins 

-1- 

± 

0 

Bahr  Ucrero 

+ 

+ 

0 

0 

Kohr  Hottentotte 

+ 

+ 

0 

0 

Shiga-Stamm 

± 

0 

0 

JFIexiifrStamm 

+ 

+ 

+ 

4- 

± 

0 

Bflfcnmns 

Y-SUmm 

+ 

+ 

4- 

0 

Bul 

Rnbr  Helme 

+ 

+ 

0 

0 

Kühr  Herero 

+ 

0 

0 

Ruhr  Hottentotte 

+ 

0 

0 

Am  dlMNm  VittenucbnngMi  eigab  aioh  •onach,  daß  anoh  nonDido  Bwkmra  vnd 
Beia  von  mit  «nderan  Bakterien  mibeliandeltai  Eaetn  ebenao,  iria  diea  von  Bisenbarg, 

Kraue  und  Doerr  für  normale  Pferdeeent  baaehriaban  worden  ist,  für  FleiXDer-StSmme 
tadit  hohe  ilgglatinatioiiAknft  beaitsan. 
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Die  emeate  Immaniaiwung  d«B  BielB  coriUgte  durdi  intimTeoöee  EioBpritsung 
ftbgptflteter  Kultur.  Es.wutde  mit  recht  klainmi  Doaen  (Anfaapdoris  Vm  Öm  der  adiou 
Mher  beuntsten  Shiga>Kliltar) begonnen  und  allmätillch  i'in  zu  1  Oae  gestiegen.  Während 
der  ersten  Behandlungszeit  wuchs  die  Agglutinationskraft  des  Serums  sowohl  für  den 
Flexner-  wie  für  die  Shiga-Kruse-Stäinme  nur  wenig;  im  späteren  Verlauf  aher  nahm 
sie  für  Flextier  ganz  beträchtlich  lu,  wahrend  der  AgglutinationBtiter  dc-i  Seruuis  den 
Bhiga-Kruse-Stämmen  gegenüber  nuch  weiterhin  nur  langsam  aiiöteigetid  dagegen  erheb- 
lich zurückblieb.  Der  Y  Rubrslaium  wurde  zwar  nicht  so  hoch  wie  Flezner,  aber 
imner  noch  httber  wie  die  Bhigft*Kniae*KuItiiten  agglntimerL  Nadi  etwea  mehr  ab 
8  wAebiger  Dftuer  mnOle  die  weitere  BelwDdtimg  des  Jbeb  anfgegeben  werden,  de  das 
Tier,  obwolil  ea  ala  Hfiehatdoaia  nur  1  Ose  erhalten  bette,  eebr  ai^egriflfiBii  war.  Tb>> 
belle  I[[  gibt  eine  flbeniditliche  Zuiammenstellong  ftber  da«  Anwadiaen  der  Aggluti- 
natiooBkraft  dee  Seruuie  den  vevidiiedeiMoi  Sttmmeii  gegeDflber. 


Tabelle  HC. 


Seram-VerdeDBeDgen 

Stimme 

s 

i 
•• 

1  j 

S 

i 

•• 

i 
•• 

1:1000 

SS 

1 

f  ' 

1 

o 

3 
9 

nUge-Bohr 

4- 

± 

0 

0 

0 

— 

flnner-Rnnr 

+ 

4- 

4- 

+  ' 

4- 

— 

88i  4.  07 

Y-Rahr 

+ 

4- 

4- 

+ 

4- 

0 

Bohr  Helms 

+ 

4- 

4- 

0 

0 

0 

Ruhr  Herero 

+ 

4- 

4- 

0 

0 

0 

Klihr  ilntTcntotte 

+ 

+ 

0 

0 

0 

Sbiga-Huhr 

4- 

4- 

0 

0 

0 

FtaKoer-Bohr 

4- 

4- 

4- 

4- 

0 

SA.  &  €7 

Y  Rnbr 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

0 

Rubr  Helms 

+ 

4- 

+ 

0 

Rehr  Hereio 

4- 

4- 

4- 

0 

0 

l 

Ruhr  Hottentotte 

±_. 

+ 

4- 

0 

0 

0 

Shiga-Ruhr 

4- 

4- 

4- 

± 

0 

0 

FlexoerBubr 

+ 

+ 

4- 

+ 

4- 

4- 

1.  6.  07 

Y-Btthr 

4- 

4- 

4- 

4- 

± 

Ruhr  Helms 

+ 

4- 

4- 

0 

Ruhr  Herero 

+ 

4- 

4- 

4- 

0 

0 

Ruhr  Hottentotte 

4- 

4- 

4- 

4- 

0 

0 

8hiKa-Ruhr 

4- 

+ 

4- 

4- 

± 

0 

0 

0 

0 

Flexner-Ruhr 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

0 

&  tt.  07 

YRuhr 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

0 

0 

Ruhr  Helms 

4- 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

0 

0 

0 

_ 

Ruhr  Herero 

4- 

4- 

4- 

+ 

+ 

0 

0 

0 

Ruhr  Uotteototte 

4- 

4- 

4- 

4- 

± 

0 

0 

0 

SliigaRiihr 

+ 

+ 

'  + 

1  + 

+ 

± 

0 

0 

0 

Flexner-Rabr 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

+ 

0 

Y-Rnbr 

-1- 

4- 

4- 

4- 

i  + 

+ 

+ 

± 

0 

Ruhr  Helms 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

0 

0 

Ruhr  Herero 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

!  0 

0 

RuhrlHoSttentott^ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

1  ^ 

i  0 

»  0 

1- 
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Danb  die  BehMidlimg  d«  Ebeb  wurde  mmmSi  der  AgglatimDgdisIt  des  Serams 
für  den  FlesMV'Slamin  bto  tu  einem  fünfmal  eo  hohen  Titer  gesteigert  wie  ffir 
die  sur  Immunisiernng  benutste  Shigs*Knise>KnHur.  Defi  es  sieh  aber  dabei 
tslsldilidi  nur  um  Mitagglutinatioti  Iisndelte«  bewies  wie  bei  den  Unterauohungen  von 

Eisenberg,  KrauB  und  Doerr  über  Pferdeimmunsera,  der  Ausfall  des  Cafilellanischen 
Abeorptioneversuchs.  Bei  Ausfallung  des  Immunserums  mit  Shiga  Kruse  Bazillen  wurde, 
wie  nus  Tabelle  IV  ersichtlich,  auch  das  Apglutinin  fnr  Flrxnrr  und  V  mit  heraus- 
geiiüjiimen,  während  bei  AiiBfallung  des  H«ruins  mit  dem  Flexiier-  oder  Y- Stamm  die 
Agglutinine  für  Sbiga  nicht  mit  entfernt  wurden. 


Tabelle  IV. 


StSmiDfl 

Esel -Serum 

VerdSoanngen 

Entaabn«  Tom  CS.  6»  07 

1  :öü 

1 :  100 

1  :eoo 

1:400 

Sbiga-Kultur 

0 

0 

Ftener-Kattar 

6  eeu  einer  Seram* 

0 

0 

Y-KaUnr 

Verdflnnnn);  1  :  50  mit 

0 

0 

Ruhr  Helms 

einer  Kultur  8higa 

0 

0 

Ruhr  Herero 

auNgvfttllt. 

0 

0 

•Rnhr  Hettoototte 

0 

0 

Shijjft- Kultur 

+ 

+ 

+ 

+ 

Flexoer-KoUiir 

6  ccm  einer  Senuo- 

0 

0 

0 

0 

y-Kahnr 

VerdOmiang  1 : 60  mit 

V 

0 

0 

0 

Ruhr  Helms 

einer  Kultur  Flexner 

+ 

+ 

+ 

4- 

Kohr  üeraro 

aoflgefitllt. 

+ 

4- 

Rnbr  Hottentotte 

+ 

+ 

Sbiga- Kttltnr 

 1  

1  + 

+ 

Flexner- Kultur 

5  ecm  einer  Serum- 

0 

0 

V-  Kultur 

VerdOnnunp  1  :  50  mit 

+ 

0 

1 1 

0 

Babr  Helms 

einer  Kultur  Y  ausgedftllt. 

+ 

+ 

+ 

Ruhr  Herero 

+ 

+ 

+ 

.Kühr  Hottentotte 

+ 

+ 

1  + 

1  + 

Ob  nun  die  Bisebttnung  dieser  hodigradigw  Mitagglatination  aber  im  Sinne  der 
oben  erwähnten  Auflas.'?ung  von  Kraus  und  Doerr  einfach  durch  die  Annahme  einer 
Vermehrung  der  .schon  im  Normalseruro  enthaltenen  Normalaf'?Uitininc  für  Flcxnor 
ZM  erklären  ist,  erscheint  fraglich.  Die  Tatsache,  daß  die  NorrtKiIn^glutinine  bei  Ab- 
aorptionsvereuclieu  ein  ganz  anderes  Verhalten  zeigen,  wie  die  Iinmunngglutinine,  spricht 
eher  gegen  diese  Annahme.  Wird  nämlich  Normalserum  mit  einer  Kultur  der  beiden 
Typen  ausgefiOlt,  ao  werden  jeweils  nur  die  der  itur  AuaiUlnng  benutzen  Kultur  ent- 
eprecbenden  Normalagglutinine  abeorUert.  Wie  Tabelle  V  leigt.  kommt  es  duroh  die 
Behandlung  des  Nonnalsemmi  mit  einem  6higa-8tamm  nicht  wie  beim  Inunun- 
serum  auch  tu  einem  Schwinden  des  im  NonnslsNum  enthaltenen  Aggiulinins  Ar 
Flexner* 
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Tabelle  V. 




Nomud'Ssnm 

Ver<]Onnungen 

1 

1 

Eael  1») 

1:10 

1:M  1 

1:S0  1 

1:100 

Sbig»- Kultur 

0 

0 

0 

0 

FlextMr'KnHar 

+ 

+ 

+ 

Y  Kultur 
Rohr  Helnui 

vAnnliiniiiio  1  *  A  nAfllllff 

+ 
0 

+ 
0 

+ 

0 

■f 
0 

Bohr  Ehraro 

rntt  wiwr  tUiUUr  mUg^, 

0 

0 

0 

0 

Kühr  Hottentotte 

0 

0 

0 

0 

fibiga- Kultur 

+ 

± 

0 

0 

Flesner«  Kultur 

ö  ccm  einer  Herum 

+ 

+ 

0 

Y'Ktilti» 

verfiftnnnnff  1  -  fi  iK^f^lll 

+ 

0 

• 

Ruhr  Helms 

+ 

+ 

0 

0 

Ruhr  iierero 

4- 

± 

0 

u 

Bohr  Hottentott« 

.+  

+ 

0 

0 

Shiija  -  Kultur 

+ 

± 

0 

0 

Jflexner- Kultur 

6  ri'in  einor  Seriira 

+ 

u 

Y-Ruhr 

verdfinnung  1 :  b  geflllt 

-r 

0 

0 

Ruhr  Helms 

tdit  «lB«r  KnHar  Y. 

+ 

0 

0 

Ruhr  Hcrcro 

0 

0 

Ruhr  Hottentotte 

0 

0 

Awdi  -  ImI  der  (TnteiwidiiiiiK  DOrffl«l«r  PMom»  hai  Sie«nberg  benits  diem 
giig»nMilige  Unabhängigkeit  der  Nonnalag^Dtinine  im  Gegeneats  fu  den  Agglatiniiien 
der  Immansera  festetollen  können  und  hervorgehoben,  daß  dieses  diiferente  Verhalten 

der  Normal-  und  ImmunBpglutinine  alp  Bewei?  gep;en  ihre  Identidit  gedeutet  werden 
könnte.  Andrcreeit«  wiire  aber  nach  Beiner  Ansicht  die  Auffassung  der  Identität  der 
Normal-  und  Immunagglutinine  doch  berechtigt  oder  möglich  liei  der  Annuhme,  daß 
die  den  beiden  Typen  gemeinsamen  Partialagglutiuine  nur  einen  sehr  geringen  Teil 
der  NoniMlegglatnune  MUMwheD,  eodift  im  Nfffmiberam  ibie  Abeocptu»  eidi  gpr 
nUM  bemeiUMur  macht,  irthrend  ihre  dmdi  Immimiiiening  bewirkte  betrichtlidie 
VermehruDg  eie  eiet  MiAt  naohweiabar  hervortreten  I&ßt.  Abw  auch  dieee  ErUlrang 
extcheint  nicht  auereidiend,  da,  wie  Bieenberg  sdbet  erwihnt»  dann  nadi  Abeorption 
der  Shiga-Agglutinine  im  Immunserum  ein  dem  ursprüngUeh  im  Normalserum  ent- 
haltenen Agglutinin  für  Flexner  entsprechender  Rest  Flcxnerngglulinins  zurückbleiben 
müßte.  In  nnfierem  Falle  ninkt  aber  bei  AusfHllnnc  des  Immunsenims  mit  einer  Shiga- 
Kultur  der  Gel:;dt  an  Flexneragglutinin  sicher  beträchtlich  unter  den  Grenzwert  der 
Normalagglutinine  für  Flexner  aller  untersuchten  Etiekera.  Man  wird  daher  doch  wohl 
nicht  ohne  weiteres  die  Normal*  Und  Immtmagglutinioe  für  identisch  erklären  können 
tmd  wird  nicht  ohne  die  Annahme  auskommen,  datt  ee  eich  bei  der  BUdnng  der 
Agglutinine  für  Flexner  im  Immtmeemm  nicht  eowohl  um  eine  Vecmebnmg  dee 
NoimalaggLntinioe  als  vielmehr  um  eine  eigentliche  Neubildung  rinea  Immanagg^ntimna, 
welchee  eich  hineii^tliob  aeiner  Aviditlt  in  den  iniigai'XTuee>BasiUen  gegeottber  dem 

Agghilinetioaatiter  de«  Seroms  Ar  die  einseloen  Stamme  veisMehe  Tabelle  IL 
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Nomalagglutinin  v«nohiedMi  verhält,  bandelt.  J«  «e  kommt  ofieobar  naoh  dem  Er- 
gebnis des  mit  dem  Immviiaenim  aiigeBteUten  AbeoiptioDsvenaohi  dnrdi  die  Immoni* 
flienmg  eogur  m  einem  direkten  Sehwindw  des  Nonoebigglutiiiins.  Ea  handelt  öeh 
anacheinwnd  um  ein  allgemeinem  Oeaeta,  daß  die  Immunagglnünine  («AmbeMptorai) 

aieh  von  den  entsprechenden  Stoffen  normaler  Sern  durch  die  Aviditätsverhnltnisse 
unterscheiden.  Bereits  Landsteiner  und  Reich  (22)  haben  auf  diem  starken  Avidi- 
tätgunterschiede  zwischen  den  in  NormalseriB  und  Immunserin  entluiltenen  Antikörpern 
iiingewiesen.  Neuere  Untersuchungen  von  Müller  (23)  sprechen  dafür,  daß  im  Laufe 
der  Immunisierung  die  Avidität  der  erzeugten  Agglutinine  allmählich  zunimmt. 
Im  vorliegenden  Falle  liegen  die  Verhältnisse  insofern  eigenartig,  als  es  sich  um  die 
Aviditflt  des  Ag^attnine  niobt  su  dem  entopreobenden,  aondern  an  einem  fremden 
Bakterienatamme  bandelt.  Die  neugebildeten  A^niinine  mit  «thöbter  Avidltit  traten 
dabri  nidit  neben  den  Nonnahg^ntinuMm  anf,  aondern  die  letateren  veiaehwinden 
vielmehr  vl^g. 

Kann  man  nun  auch  bei  dem  BielimmuMerum  mit  HUfb  der  Abeorptiona- 
methode  aeblieOlidi  ao  ein  eindeutiges  Ergebnis  bezüglich  der  Differenzierung  der 
beiden  Typen  erhalten,  so  ist  die  Verwertbarkeit  eines  derartigen  beide  Gruppen 
beeinflussenden  Serums  für  den  praktischen  Gebrauch  recht  fragwürrl-tr.  lie^t  immer 
die  Möglichkeit  vor,  daß  seine  Anwendung  zu  Täuschungen  und  Irrtümern  Veran- 
lassung geben  kann.  Es  erschien  daher  wertvoll  auch  von  anderen  Tieren  gewonnene 
immunsera  auf  ihr  VerliHlteii  gegenüber  den  beiden  Typen  zu  prüfen  und  festzustellen, 
ob  »ch  wirUioh  entapiediend  der  Annabme  Eiaenberga  die  einielnen  Ttenrten  ver* 
addeden  verhalten.  2a  dieeen  Unterauehongoi  wurd«i  in  erster  Linie  Kaninclien 
bennge^igen.  Die  Prüfung  normaler  Sera  dieser  Tie»  ergab  weder  für  Sfaiga-  noch 
fBr  Flener- Stämme  daa  Vorhandenaein  von  Ag^ntidn  in  irgend  nennenmcter 
Weiae.  Die  Tiere  wurden  nach  dem  Vorgehen  Lüdkcs  mit  lebender  Kultur 
intrn venös  behandelt.  Bekanntlich  kommt  den  Shiga ■  Kruse-Baziüen  speziell  J-ür  Ka- 
ninchen im  Gegensatz  zu  den  Flcxrirr  Bakterien  eine  äußerst  starke  Giftwirkung  zu, 
sodaü  Doerr  (13)  mit  Recht  direkt  empfohlen  hat,  diesen  Umstand  für  die  Dift'eron- 
zierung  der  beiden  Arten  mit  7a\  verwerten.  Bei  der  Immuuii§icruug  mit  ^liiga  wurde 
daher  als  Anfimgsdosis  nur  '/loo  Ose  intravenös  gegeben  und  allmählich  bis  Vso  Ose 
gestiegen.  Nach  Binspritsung  von  Vioo  öae  hatte  das  Serum  mdrt  eben  Titer  von 
1 :  SOO  bis  1 : 800.  Von  der  Flezner*  mid  der  Y-Kultur  erhielten  die  TIeva  ala  An- 
fangsdosie  in  der  Regel  1  Oee.  Dw  Ag^ntinationaliler  dea  SeniBDe  wuelis  hn  diesen 
Stämmen  viel  rascher  und  war  nach  1  Öse  meist  bereits  über  1  : 1000  gestiegen.  In 
Tabelle  VI  (S.  366)  sind  die  Agglutinationswerte  vecadiiedener  Kaninobensem  für  die 
einseinen  Stämme  susammengeeteUt. 

Wie  auB  dieser  Zusammenstellung  hervorgeht,  findet  in  der  Tat  bei  Kaninchen- 
eeris  so  gut  wie  keine  Mitagglutination  zwischen  den  beiden  Gruppen  statt,  wohl  aber 

beeinflußt  das  mit  Flexuer  Kuhr  hergestellte  Serum  noch  den  Y  Stamm  bis  zur  Titer- 
grenze, während  dag  V-Öerum  Flexuer-Kuhr  zwar  hoch  aber  nicht  bis  zum  Grenzwert 
mit  agglutioierL 
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Tabelle  VI. 


Seram 

  -  —  —  — 

VerdttiiBniigeii 

SttiDme 

1  :&0 

i  .  lüO 

l  :  llüO 

1  :S0OO 

1  ÖOOO 

l  :tOOOO 

f^hixa  -  Rulir 

+ 

+ 

+ 

1 

T 

± 

0 

— 

— 

Sliiga-KAo.  1 

FlexDvr-Rubr 

0 

0 

0 

0 

0 

Y-Rnhr 

0 

0 

0 

0 

0 

S'hi^ja-  Ru!ir 

+  ■ 

+ 

+ 

0 

'Shiga-Kau.  2 

Flexner-Ruhr 

0 

0 

0 

Y-Ktthr 

0 

0 

0 

0 

Fleziier- 

8biga-Ruhr 

0 

0 

0 

0 

0 

Km.  4 

Flexnar-Ruhr 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-f 

± 

Y-Rnhr 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 

6higa*Riibr 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

- 

Y-Kao.  8 

Flexner-Ruhr 

+ 

+ 

+ 

+ 

1- 

+ 

0 

0 

Y-Buhr 

-1- 

+ 

4- 

+ 

0 

Auch  bei  dieser  MitbeeinflusHung  zwischen  Y-  und  Flexnerruhr  handelt  es  sich 
nttch  dem  Aiufall  des  C^telluisohen  Venudu  um  Ifitegglntiiiine. 


TaVelU  VII. 


Ve«^ 

Seram 

Sttamie 

dOnnungen 

Seram 

Bttman 

1  -.100 

1  :600 

1:100 

1:500 

Flexner-Kaii. 

Flexner  -  Ruhr 

0 

u 

Y-Kulir  Kaa. 

Flexner-Ruhr 

0 

0 

Serum 

YKubr 

0 

0 

Serum 

Y-Buhr 

4- 

+ 

Titer  1:10000 

titer  1:6000 

5cem  1 :60  ge- 

6 com  1 : 60  ge- 

fielt mit  einer 

füllt  mit  einer 

Knitar  Flexner 

Kultur  Flexner 

DMwlbe  Seram 

FleziMV-Robr 

+ 

-f- 

OMselbe  Seram 

Flesner-Bnhr 

0 

0 

mit  einer  Kultur 

YRobr 

0 

0 

mit  einer  Kaltur 

Y-Rahr 

0 

0 

Y  gefiUlt 

Y  ge&Ut 

Besondere  Erwähnung  verdient  eeUiefllich  noch  der  Umstand,  d«0  bd  Kaninchen» 
immunierie  die  Agglutination  mit  Sbiga-Knwe-Bakterieo  unter  XTmitSnden  recht  langewaa 
verlauft  und  mitunter  erat  nadi  24  Standen  bia  mt  Titeigrenae  abgelaufen  ist.  Bei 
Flauer  und  Y-Ruhr  iraide  dieee  Bradieinung  meht  eo  beobaehtai,  apilealena  naeh 
5  Stunden  war  bei  dieeen  Baicterian  anoh  in  den  Orenswerimdfinnung^  die  Reaktion 
beendet. 

Zusammengefaßt  ergibt  nich  also,  daß  normale  Eßelsera  in  erheblichet^  Miengen 
Agglutinin  für  Flexner- Bazillen,  weniger  fttr  Shiga  enthalten.  Bei  Immunisierung  von 
Eseln  mit  Shiga-Kruse-Stämmen  kann  eine  solch  Hptrnchtliclie  Mitagglutination  von 
Flexner-  und  Y-Kulturen  in  Erwjheinung  treten,  daß  der  Titcr  des  SeruniB  für  diese 
Gruppe  den  für  Shiga  um  das  Mehrfache  übersteigt.    Da  nach  ihrem  verschiedeoen 
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ViKhalton  fgßgesMm  dtm  GHlellMiMeii  AbaarptioDB-Venadh  die  NoraMkg^utinine 
und  die  Agslntiniue  der  ImmuDBer«  ftlr  Flexner  nieht  als  identiscli  amonehen  sind, 
80  ist  dM  Aaftraten  der  Ftesner-Agglutinine  im  Immuiiswnin  nicbt  als  eine  Vermefamig 
dee  im  Nonnatsenim  eothaltenen  Agglutinins  sondern  eis  eine  direkte  Agglutininneu- 
hilduDg  auch  für  den  heterologen  Stamm  in  Immvikseram  anfottfasf^n,  wührend  die 
Normalagglutinine  selbst  verficlnvinden.  Das  Serum  eines  immnnisierten  Esols  kann 
eine  nicht  unbeträchtliche  Agglutiuationskraft  für  beide  Typen  über  Jahr  und  Tag 
behalten. 

Ef^climmunsftra  eij?nen  sich  zu  einer  Differenzierung  der  y)eiden  Kiihrtypen  nicht. 
I)agef;en  nind  für  diesen  Zwecii  von  Kaninchen  gewonnene  Sera  put  zu  gebrauchen, 
dft  liei  iluien  po  gut  wie  keine  Mitagglutiuatiou  zwischen  den  beiden  für  die  Praxis 
hauptsächlich  in  Betracht  koiniueriden  Gruppen  auftritt.  Diese  Erscheinung  bestätigt 
die  von  Blaenberg  ansgesproclieiie  Anaoht,  daß  das  Auftreten  von  Agglutination 
nriaehen  den  beiden  Tjfm  naeb  der  Tietart  ganx  Teraehleden  sein  kann.  Zu  beob- 
aobten  ist  bei  dm  Benntanng  von  KaninehenimmuMeris,  daß  die  Agglutination  IBr 
Shigft-BanUen  locfat  langsam  verläuft  und  oft  erst  nach  24  Stunden  abgeschlossen  ist. 
Oie  von  Kaninchen  gewonnenen  Flexner  Imraunsera  agglntinieren  Y-Ruhr  Siämmo  bis 
zur  Tltergrenze.  Y-Kanincbeneera  dagegen  Fkizner-BaiiUen  awar  ebenfalla  hoch  aber 
nioht  bis  zum  Grenzwert. 

II.  Kompiensiiliiilankiiiio. 

Dopter  (14),  welcher  bezüglich  der  Differensierung  der  Rohrbakterieo  mittels 
der  Agglutination  im  allgemeinen  auf  dem  Standpunkte  steht,  daA  eine  Hitagglutination 
zwiadien  den  bdden  Gruppen  nur  selten  und  als  Ausnahme  auftritt,  bat  zuerst  die 
vezsebiedensjtigen  Rnbreneger  mit  der  Bor  detsehenKomplementablenkungsaietbode  ge- 
prüft. Er  hat  bei  diesen  Untersuchungen,  sowohl  mit  von  Tierm  gewonnenen  hn- 
monseris  wie  mit  PatientMiseris  positive  AttSScMlge  erhalten  und  zwar  wirkten  die 
einzelnen  Sera  mit  den  verschiedenen  Stämmen  nach  seinen  Angaben  in  vollkommen 
gleicher  Weise,  einerlei  ob  die  den  öeris  entsprechenden  oder  heterologe  Stämme 
dabei  Anwendung  gefunden  hatten.  Auf  Grund  dicsca  Ergebnisses  behauptet  Dopter, 
daß  die  verschiedenen  Rtitirstamuie  trotz  etwaiger  sonstiger  Differenzen  in  ihrem 
bidogisoheo  Verhalten  als  artgleich  antuaehen  sind,  wmI  die  Bordetsche  Komplement* 
ablenknngsmetbode  soneit  die  spesifisdisle  und  sdiirfsts   Uologisebe  BeakHon 

Bai  unseren  (16)  und  Koffers  (16)  Untersuchungen  Aber  die  El  Tor-Vibrionen 
hatte  sieh  nun  ebenso  wie  bei  denen  von  Schatse(17)  Aber  Cbdent'  und  Gbolera- 
ihnliebe  Vibrionen  gsnde  die  Komplementabtenkungsmethode  als  weniger  speiifiseh  er- 
wiesen als  die  übrigen  Immunitätareaktionen.  Die  von  Schütze  angestellten  Unte^ 
sndinogen  Uber  das  Verhalten  der  Ruhrbakterien  gegenüber  der  Bordetschen  Reaktion 
haben  nach  einer  kurzen  Angabe  dieses  Autors  bisher  zu  keinem  eindeutigen  Ertrebnis 
geführt    Es  erschien  daher  eine  Nachprüfung  der  Doptersoben  Befunde  wünschens- 
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«wt,  nmol  die  tod  Dopt«r  angewuidte  Hetliode  Iwin  geofifBiid  «tnantitaüfvs  Arbflitm 
gMtattet  liatte. 

Oleidi  bei  den  ersten  Veraoohsraihen  neehte  akb  zwiBcbea  den  Bhjgi'KiiltDnn 
eineneite  und  dnr  Flexneiv  und  Y^KuUnr  andreraeitfl  ein  aufiMlender  UntenohiMi 
bemerkbar.   Ea  zeigte  sich  nimlidi,  daß  dem  Flexner  und  Y- Stamm  eine  an  und 

fÖr  eich  viel  stärkere  koraplementablenkende  Wirkung  zukam  wie  den  Shiga-Stinuieii. 
Während  sich  hcl  don  Verbuchen  für  Pliign  die  Anwendung  von  '/r,  Öse  fibpetötet^n 
(Vi  Stundet!  bei  70")  Kullurojaterials  (von  24  stiindiger  Agarkultur  in  1  ccm  physio- 
logischer Koehealzlöfiung  aufgeschwemmt)  für  <lie  Komplenoentbindung  am  geeignetsten 
erwies,  übte  dieselbe  Kulturmenge  eines  Flexner-  oder  Y- Stammes  schon  mit  Nonual- 
aerom  nnd  eventuell  fOr  sieb  allein  eine  ablenkmidA  Wiikong  aus.  TUieUe  YIII  und 
DC  enthalten  dwaitige  Venuohneihea  bei  Anmuklnng  gMeher  Kultannengen  rm 
Vs  öie.  Zof^ch  sei  hier  auch  für  die  apiter  angefahrten  Pkotokolte  «rwihnt,  daO 
die  in  einer  Tabelle  mitgeteilte  Yanuehe  oteli  ^mdueittg  mit  dmoielb«!  Kom- 
plmnent  und  denselben  in  ^^eidMr  Weise  sensibilisierten  Blutkörperchen  angestellt 
wurden.  Kulturmaterial,  Serum  und  Komplement  (von  Meerschweinchen)  wurden 
1  Vs  Stunde  (auch  dies«  I^aktion  verläuft  «wigchen  Shiga-Bazillen  und  Shiga-Senim 
verhiiltnismäßig  langeiim)  bei  37°  gehalten,  dann  jedem  Röhrchnn  1  0  frewiiHchene 
Hammelblutkörperchen  (1  :  20)  und  Ü,Ü03  hämolytischer  Ambozeptor  ^KumucbeD)  zuge- 
fügt.   Blut  und  Amboieptor  waren  vorher  1  Stunde  bei  87**  gehalten. 


Tabelle  VI  II. 


Nr. 


Menge  and  Art 
des  S«raiDe 


Kompiemenl 


BkgebBta  der  BinolyM 

nach 

81  Stnnden  mit 

■  's  Ose 

äliiga 

Flexner 

Y 

fast  0 

± 

0 

± 

fMt  0 

IM  0 

0 

± 

± 

+ 

± 

+ 

fast  0 

faat  0 

+  + 

± 

± 

+  + 

-f 

+ 

+  -*- 

+ 

0 

0 

System 

-  +4-4 

1 

0.09 

8 

0,01 

8 

0,«OS 

4 

0,f>ni 

5 

6 

Ü,Od 

7 

0,01 

8 

0.003 

d 

10 

EselSer. 

vom 
38.  «.  07 

I  Norinnle« 
i  äeruiD 
1   Esel  1 


0,1  Meemehw.' Kompl. 

0,1 
0.1 

0.1 
0,1 

0.1 

0.1 
0,1 
0,1 


AllgetneiDo  Kontrollen  ohne  Zasate  von  Kultur - 

1    0,1  MeerBchw.-Sernm  HflmolytiseliOf! 

S.  0,1  Meersckw.-Seruni  -f  iiictil  sensib.  HlutkArperclieo  —  0 

8.  1,0  KodiBali  -f  Himolyt.  System  —  0, 
0  =  kein«  HinolyM,  ±  s  whwaebe^  -|-  «taikc, + +    fc>t  komplette,  +  -|.  -|-  »  koo- 
pl«tte  I<7«ifl. 
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Tabelle  IX. 


Nr. 

Menge  und  Art 
<1m  Seiuini 

KmopleaMnit 

Ergebnis  der 
HllDiolyae 

mit 

Nr. 

Menge  und  Art 
dei  Serums 

Ergebnis  der 
HimoljM 

nach  24  SHA. 
mit 

flUga 

FlMcatr 

1  .7-^^ 

1 

8 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

le 

0.1  1 
0,05 

0.03  ^P^'- 
0,01  S^»'«"- 

U.OUÜ 
0,001 
0,0003 

0,1      \  Normal. 
0.06     1  Kan.- 
0,03    J  Seram 

0,1  Meerseltw.- Kompl. 

0,1 

0.1 

0,1 

o.l 

0,1 
0.1 
0.1 
0.1 
0,1 
0.1 

fast  0 

I 

+ 
+ 

+  + 

+ 
0 

-f- 
i 

± 
± 
± 

± 

i 

± 

V 

1 
i 
3 
4 

5 
6 

i 

8 
9 
10 
11 
18 

0.1  1 
0,05 

o,m 

Ü.OG 
0.003 

0,001 

0,0008 

0.1       1  Norm. 
0,05  Kan. 
0,03     )  Serum 

+  + 
+  + 
+  + 

+  4- 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

fast  0 
± 
± 
± 
± 
± 
0 

Um  die  .•\hlenknng  d^R  Komplements  durch  das  Kultiirmateriai  in  Verbindung 
mit  Normaleerum  oder  durch  da^  Kultunuaterial  allein  autt^uscbalten  wurde  bei  den 
weitenn  Vermchen  IBr  den  Flesner*  i{iid  den  Y-Stamm  bis  auf  Vio  Öm  henmt«r> 
gegangen.  Diese  Kultunuengwi  genfigten  aber  noch  vollkammeD,  um  «ine  spe- 
rifiedie  Ebmplementfixation  deutlüdi  bervortKeton  tu  lasaen,  wie  aue  den  naeh- 
fltdhenden  FkolokoUen,  «eldie  Etgebrnwe  der  weiteren  Vemaohe  «nthalten,  her 
vorgeht. 


Tabelle  X. 


Tabelle  Xf. 


0,03 
0^01 
0,€0S 
0.001 
0^0003 
0,416  1  Honnal 
0.01  I  Serum 
OgOOB  J  EmI  1 


Spez. 
Biel-Ser. 

vom 
».«,07 


0,1 
Meer- 
«cbw.- 
Eom- 

ptement 


Ergebnis  der 

HHnirilyfse 

nach  84  8td. 
mit 


■/•ÖM 


Vi.Om 


0 
0 

fiiet  0 

fast  0 
+ 


0 

u 

fMt  0 

+ 

++++++ 

-f  +  +  ++  r 
0  0 


1 

s 

8 
4 

ö 
« 

8 
9 


Menge  and  Art 
des  Serum» 


0.03 
0,01 
0,003 

0,001 
0,U008 

o,os 

0,01 
0.003 


Spex. 
EaelSer. 

vom 
88.8.07 

I  Normal. 

}  Serum 
J  £eel  1 


Kom- 
plemeot 


0,08 
Meer- 
Bchw.- 
Kom- 

plement 


Brgebnie  der 

iler  Hamoly^e 
nach  84  Std. 
mit 


0  ' 
fast  0 

± 

+  + 
+  +  + 


fattt  0 

± 
+ 

+  4- 


+  ;  +  +  + 
++++++ 

0    I  0 
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Tabelle  XO. 


Ergebai«  der  Uftmolyae 

TS* 
BT, 

Mease  und  Art 

KompletDent 

nach  S4  Standen  mit 

des  Seninii 

V,  öae 

V..  Öse 

V,. 

— r  

»higA 

Flexner 

Y 

1 

0.03 

Spec 
ERsl«Ser. 

0,1  Meeriohw.- Kompl. 

0 

ÜBl  0 

fast  0 

0,01 

0,1 

• 

ftei  0 

± 

± 

8 

0,003 

vuni 

O.l 

± 

4- 

+ 

4 

0,001 

SS.  6.  07 

0,1 

n 

+  -r 

+  4- 

6 

0,0008 

»,1 

* 

++ 

+  +  + 

+++ 

6 

0.03 

Normales 

0.1 

m 

w 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

7 

0,01 

Serum 

0.1 

• 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

S 

0.008  J 

1  Esd  1 

0,1 

II 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

9 

II 

+  +  + 

+++ 

+  +  + 

10 

0 

0 

0 

TnboHe  Xm. 


Menge  und  Art 
de«  Sera  na 


0,08 

0,01 
0,003 
0,001 
aOOOB 

0,03     I  Normal 
0,01  Kan.- 
ftfiM  f 


Spoz. 
»higa- 
Kan.- 
Serum 


Komplement 


0,1  UearMliw.'Kontpl. 

0 

+ 

0,1 

0 

+++ 

0,1 

faBt  0 

+++ 

0.1 

± 

+++ 

+++ 

0,1 

+  +  + 

+  -( 

0.1 

+++ 

+++ 

0,1 

+  +  + 

+++ 

0,1 

+  +  + 

0 

0 

£r||cebniB  der 

HAroolyM 
nach  84  8td. 

mit 


Sliic» 


V«  0.0 
FI«ilier 


Menge  and  Art 
des  Senuna 


0,03 

0,01 

0,003 

0,001 

0^0008 

0,03 
0,01 
0,00« 


hpez. 
Flfxner- 
Kan.- 
Serum 

Kormal. 
Kau.- 
Semm 


Ergehnis  der 

H«mol]rae 
oeeh  «4  M. 


mit 

V,  ü» 

Vi,  Um, 

SUga 

FImb« 

+  + 

0 

+++ 

0 

+  +  + 

0 

+  +  + 

fiwt  0 

+++ 

+ 

+  +  + 

+  + 

+  +  + 

-*-+  + 

++  + 

+++ 

+  +  + 

+++ 

I  0 


Tabelle  XIV. 


Nr. 

Menge  uxiJ  Art 

des  Serome 

Komplement 

Ergebnis  der 

Hftinolyflc 
nach  ZA  »Srd, 
mit 

Muiige  uud  Art 

des  Semma 

Krgcbnia  der 

Hamolyse 
uacb  24  St<L 
mit 

ViO» 
BMf« 

V«Om 
WUtß 

1 

0,03 

0,1  MeerscLw.-Kouip!. 

f<i«t  U 

o,oa 

"t"  4" 

ÜuA  Q 

2 

0,01 

Spoz. 

0.1 

n 

db 

0.01 

Spea. 

+++ 

0 

.'i 

o,oo;i 

0,1 

» 

0,003 

riexiior- 

+  f + 

fast  0  • 

4 

0,Uül 

Kui).  Sei'- 

0,1 

-»-  +  + 

0,001 

Kau.-Ser. 

+  +  + 

6 

0.0008 

• 

0,1 

+++ 

+++ 

0,008 

r 

e 

0,03 

N(irrii:U. 

0,1 

.9 

++  + 

•■  i 

o.on 

^' ormul. 

+  +  + 

7 

0,01  Kau.- 

0.1 

■I 

+  -f-i- 

O.Ol 

Knn 

+++ 

8 

0,003   '  Seniiu 

0,1 

,P 

+  ri 

•i-  +  1- 

0,003 

Serum 

+  ^ 

- 

t) 

0.1 

1* 

+++ 

++  + 

+  +  + 

+  +  F 

10 

0 

0 

0 

1  0 
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Tabelle  XVa. 


ErRebniH  der  Hdmolyse 

Nr. 

Menge 

timl  Art 

KmilDlMDADi 

iiftcli 

24  Stunden  mit 

des  Serums 

7»  Ose 

V.»  Öse 

V» 

r 

Shign 

Flexner 

Y 

1 

0^08 

Kan  Ser 

0,1  Meerechw.-Kompl. 

0 

± 

± 

8 

0,01 

0.1 

± 

4- 

3 
4 

0.003 
0,001 

0,1 
0.1 

± 

+  + 

+  ^-  + 

+  +  + 

5 

a,ooos 

0,1 

+  +  + 

+  +  + 

6 

0,08 

Normal. 

0,1 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

7 

0.01 

0,1  • 

+  +  + 

+  + 

8 

1  Seran 

0,1            „  . 

+  +  + 

+  +  -f 

+  +  + 

9 

04 

+  +  + 

+  + 

+  + 

10 

0 

0 

0 

Tabelle  XVb. 


Nr. 

Menge  und  Art 
des  HemiDS 

Ergebnis  der  HKmolyae 
nach  S4  Stunden  mit 

Öse 
Shiga 

V.o  Öse 
Flexner 

Y 

1 

0,08 

+  +  + 

0 

± 

9 

0,01 

Flexner- 

+  +  + 

liirt  0 

+  + 

3 

0,008 

4-  +  + 

± 

+  +  + 

4 

0,001 

fioniiD 

+  +  + 

+ 

-I-4-  + 

5 

0,0008 

+  +  + 

+  + 

6 

0.8 

Korma]. 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

i 

0,1  Ksn. 

+  +  + 

+  +  + 

4--h4- 

8 

0,008  J  Serum 

+  +  + 

+  +  + 

4-4-  + 

9 

++  + 

+  +  + 

+++ 

10 

0 

0 

0 

Tabelle  XV c. 


Nr. 

Men|^  und  Art 
des  Serams 

Ergebnis  der  Httmolyse 
naoh  94  Stunden  mit 

V,  Öae 

Y 

1 

0,08 

I--'  f 

± 

0 

8 

0,01 

Spe«. 

+  4-4- 

+  + 

flMtO 

3 

Y-Knn. 

+  +  + 

± 

4 

0,MI 

Serum 

+  +  + 

+  4  + 

± 

5 

0,0003 

+  +  + 

+  +  + 

+ 

6 

0,03 

Normales 

+  4  + 

+  +  + 

+  4-  + 

7 

0,01 

1  Kan.- 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

8 

0,003  J 

Serum 

+  +  + 

4-4-  + 

+  +  + 

• 

+  +  + 

+++ 

+++ 

10 

0 

0 

0 
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Die  Darohridit  der  PtotokoUe  (TabeUen  X— XV)  xetgt,  d«fi  in  der  Tat  bei  dem  Esd- 
wroin  einrtlU'lEeB,  bei  den  Kanincheneeria  dn  schwächeres  Übergreifen  der  Bord etscben 
Reaktion  auch  auf  die  heterologcn  Stämme  stattfindet.  Immerhin  löst  aber  das  Eselsemm 

hei  (licRcr  Prüfung  nicht  wie  es  bei  der  Aßglutinatioii  «k-r  Fall  ist  mit  dem  hetcrologpn 
Btamine  die  Ptärkere  Reaktion  aus,  sondern  mit  dem  homologen.  Die  ablenkende 
Wirkung  des  Eselserunie  mit  der  allein  keine  Ablenkmig  nielir  bewirkenden  Kultur- 
menge Flexuer  bleibt  immer  hinter  der  durcii  die  Sliigu-Kultur  hervorgerufenen  zurück. 
Der  Geheli  des  Serums  m  Bordetsobeo  Antikörpern  ist  sonadi  für  Shiga  höher  wie 
ittr  FJezner. 

Aber  auoli  bei  der  Anwendung  von  Eaninoheiiseris  eieht  man  «ine  hemmende 
Beeinflnsanng  der  HftmolyiBe  dorob  die  nicht  entepreohenden  Stimme.  I^esslbe 
ist  aber  ni<^t  immer  vorhanden,  nteta  gering  und  z.  B.  nicht  stärker,  als  man 
sie  bei  Choleraseris  und  choleraälmüchen  Vibrionen  jederzeit  finden  kann.  Jeden- 
falls kann  aber  axis  diesem  Übergreifen  nicht.  Hclb.st  wenn  die  ^f<tVlceinflu88ung 
bedeutender  wäre,  auf  die  Artgleichheit  der  verKclnedeneii  Rnhrerregcr  geschlossen 
werden,  vielmehr  muß  wohl  eher  der  Auefall  der  Prüfung  in  dem  Sinne  Ver- 
wertung finden,  daß  ancb  hier  die  Kompleme&tablenkang»  selbst  bei  Anwendung  von 
Kanindmiseijs,  nidit  so  q[wcifl«cb  Terlftaft  wie  andere  ImmnnitltsrealctiQiien»  —  in 
disism  FaUe  die  Agglutination,  —  und  daA  sie  sieh  daher  auch  bei  Rohr  nidkt  so 
einer  sidiersn  Differeniiemng  der  venchiedenen  Rohreneger  als  brauchbar  erweist. 

III.  Phagocytose. 

Von  besonderem  Interesse  erschien  es  «'blieOlich  die  baklcriotrope  Wirkung  so- 
wohl des  Eseiinimunpernms  wie  auch  der  Kaninchensera  auf  die  verschiedenen  St.imnie 
zu  prüfen  In  der  Literatur  liegt  eine  Angahe  von  Wright  und  Douglae  (lö)  über 
die  Einwirkung  von  normalem  Serum  auf  die  Phagocytose  der  Ruhrbazillen  vor.  Die 
AntimD  btsdktsn  in  vitio  meneohlidie  Leiikocyten  (Sediment  ans  menschlichem  Blut) 
mit  Rohrbadltei  nisammen  und  eetsten  teile  aktives,  teils  inaktiviertes  Serum  von 
iw^  normalen  Fenonen  hinao.  Sie  fimden  in  den  BSbrchen  mit  inaktiviertem  Serum 
gar  kdne  oder  äußerst  geringe  Phagocytose,  während  in  den  mit  aktivem  Serum  ver- 
setzten Röhrchen  die  Leukocyten  doichiohnittlieh  3 — 5  Bazillen  aufgenommen  hatten. 
Was  das  SclnckMl  der  aufgenommenen  Rftzillefi  l>etri(Tt,  so  konnten  Wright  und 
Douglas  an  denselben  keine  Vcriinderungen  feststellen,  .«ie  fanden  unter  den 
von  Leukocyten  gcfreKsenen .  ;d)er  ebenso  auch  unter  den  freiliegenden  I^azilleii 
einzelne  in  Degeneration  begrihen.  Dean(l^)  berichtet  über  einen  Verbuch  mit  ^^higa- 
Kriiee'Banllsn  imd  d«n  Serum  je  Moes  normalm  und  eines  immunisierten  Pferdes. 
Bdde  Sera  worden  durdi  Erhitsen  auf  60*  inaktiviert  und  mit  mensohllcfaem  Blut- 
Sediment  und  den  Bacillen  gemischt.  In  dem  Rfihrdien  mit  normalem  Serum  trat 
nur  sehr  geringe  (durohsehnitüich  1,5),  in  dem  mit  Immunserum  dagegen  starke 
Phagocytose  (durchschnittlich  25)  auf.  Zu  den  nachstehend  mitgeteilten  UntenoobungeD 
wurden  nur  Meerschweinchenleukocyten  benutzt.  Auch  sonst  wurde  bei  den  Unter- 
suchungen dieselbe  Versuchstechnik  angewendet  wie  sie  von  Neufeld  und  Rimpau  (20) 
und  Neufeld  und  Hüne  (21)  angegeben  und  beschrieben  ist,  es  wurden  je  1  Tropfen 
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«inor  diobtoo  KQlfnnmAehiroinnning,  1  Tnpha  der  beitnflbndeD  SeroniTeidfiimmg 

und  2  Tropfen  I^ttkoi^ii  iVt— 2  Stunden  bei  37  gehaltm  und  dann  PräpAnto 
ans  den  Bodensätien  angefertigt.  Von  den  Protokollen  eeien  nur  die  fdgend«!,  am 
welchen  alles  WeeenUiohe  berrorgeht,  angeftthrt. 

Tabelle  3CVI. 
PhagoqrtoM  In  vitia 


8«niniT«r* 
diiDaaogen 

Sjws. 
Fael-Seram 

Spet, 
8higa-Kaii.< 

Sentm 

Spes. 
Flexaer-Kmi.- 

Serum 

Normales 
Esel-Soriim 
(inaktiviert) 

Normales 
Kan.- Serum 

(inaktiviert) 

Sliiga 

Flexner 

Shiga 

Flexner 

Shiga 

Flexner 

Shiga 

Flexner 

Shiga 

FleziMT 

1:40 

sehr 
stark 

iD&ßig 

7,ii'ml. 
stark 

0 

0 

stark 

0 

0 

0 

0 

1:200 

mflOig 

iiwt  0 

0 

0 

0 

m&ßig 

Tabelle  XVIL 
Phagoqioee  In  vUira 

■K0mpletne»i.K00tr0lle       =  mflßifr.  |  !  '^'""r^f"  Komplement  -f  1  Trop- 
■  -     1 : 4  =  fast  0.  J        g  Tropfen  Laukociytoa. 


SMUDver- 

e 
1 

Ipea.  Sbig»- 
BMl-8»nuB 

Spea.  1 
KM.-I 

lenerw 
lenuD 

8pw. 
Y-KMi.*8efiiin 

Rpez. 
Esel-Serum 

+ 

+ 

+ 

+ 

Meenehw.- 

KompL 
1^ 

+ 

Uocndur." 
KompL  1:4 
1  iM^^ 

gUga 

Y 

Flexner 

Y 

Flexner 

Y 

1:20 

maflig 

stark 

mäßig 
stark 

stark 

sUrk 

gering 

stark 

»tark 

mäßig 
stark 

1:80 

stark 

stark 

stark 

stark 

mäßig 

fast  0 

stark 

Stark 

stark 

1:800 

recht 
stark 

mftflig 

gering 

mäßig 

0 

stark 

maßig 

gering 

1:400 
1:800 

maiig 
fiuiO 

tut  0 
0 

fast  0 
0 

gering 
0 

fast  0 
0 

0 
0 

mäßig 
gering 

maßig 
mälig 

tut  0 
0 

Tabelle  XVIIL 

Phagocytose  in  vitro. 
Heeraebweincbeo  -  Komplement  -  Kontrolle 


=  mäßig. 


• 

» 

«  l:4»fluit0. 

SenmiTerdaniiaDgen 

8p«K. 
EMl^fleimn 

+ 

Meeracltw.- 
Komplement 
1  Tropfen 
+  Sbig» 

Spez. 
BMl-Sennn 
+ 

MecrfMihw.- 
Korupi.  1  :  4 
1  Tropfen 
4-  ahiga 

Spe«. 
Esel-Serum 
-h  Shiga 

Normales 

tnektltiert 
+  fitilga 

1:W 

1  :  100 
1:400 

•tark 

mftßig 
mafiig 

radit  stark 

mflSi^' 
fast  0 

stark 
mäßig  stark 
0 

0 

Alka.  4.1 
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Wie  au8  den  Tabellen  ersichtlich  ist,  kommt  allen  angewandten,  sowohl  d«m 
Eflel-  wie  den  Kaninchen-  Ruhr-  Iminunaeris  eine  denlliche  Ijakteriolrope  Wirkung  tu 
Dabei  beeinflußt  auch  hier  dns  Shig!i-K«elsprnm  nsclit  nur  Slii^u  Kruse-  pondern  auch 
FIpxner-  und  Y- Bazillen,  ilic  ersteren  allerdings  in  eUirkerer  Weise  wie  die  hci'liii 
letzteu,  den  Y-Öiuuim  am  schwAcbBten.  Inaktiviertes  uoraiales  EselBörum  enthält 
ebeiMo  wie  inaktiviertes  normales  Kanincbensenim  WBder  Shiga-  noch  Fltucr-  odtr 
Y-Tropio,  es  ist  also  durch  die  Behandlung  des  EaeU  mit  einem  Shiga-Stamme  «ueb 
das  heterdoge  Flexner-  und  Y^Ttopin  nea  gebildet  worden.  Demgegenüber  «eigen 
die  KaninchenBera  ebenfaUa  bei  dieaer  Reaktion  daa  ipenfiachere  Verhalten. 

Auf  Rakt«rien  der  Flexner-Gruppe  übt  das  Shiga-Kaninchenserum  nicht  den  ge> 
lingsten  bakteriotropen  Einfluß  aus  und  ebeneo  verhält  sich  Flexner- Kaninchenflemm 
gegenüber  den  Shiga-Kruso  Bazillcn.  Wohl  aber  hat  dns  Flexner- Kaninchenserum  auch 
auf  die  Y-iiuhr  eine  baktoriotrope  Wirkung,  die  Mitl  eoiijflu.-^sung  ial  aber  lange  nicht 
so  hervortretend  und  weitgehend,  wie  es  bei  der  Aijf^tuiination  der  Fall  ist.  Das  über- 
greifen  des  Y-Kauiuchen»erums  auf  Flexner  ist  nur  seiir  uchwach,  nur  eben  noch  er- 
kennbar. Die  bakteriotrupc  S«ramwirkung  ereobeiot  hier  aonaob  apecifiacher  wie  die 
Agglutination. 

Die  Vaanehe,  ob  durch  Znsati  fon  Komplement  die  apeiifische  baktetiotrope 
Immunaeram'Wijkung  Teratirkt  wird,  hatten  keinen  pontiven  Brfolg.  Ea  tritt  wohl 
bei  Komidementzusatz  zu  dem  Immunserum  eine  um  ein  geringes  vermehrte  Phago- 
cytose  auf,  diei5c  Vermehrung  entspricht  aber  nur  der  schwachen,  phagocytosebeför- 
demden  Wirkung  des  frischen  Mccrschweinchcn«eriims  selbst  (Tabelle  XVII  u.  XVlll). 
Diese  von  frischem  Meerftciiweiuclienserinn  hervorgerufene  l'liagocytoBe  beruht  jedoch 
nicht  auf  einer  bakleriutropeu  Wirkung  de»  Serums  im  eigentlichen  Sinne,  sondern  sie 
iai  von  dar  Binwirkung  des  Komplemente  sasammen  mit  den  Normalamboceptoren  des 
MeeradtweinolieneerDme  abhlngig  und  entspricht  der  von  Wright  und  Douglaa  be- 
schriebenen Oparndn -Wirkung.  Inaktiviertes  Meerscbweisdienaerttm  hatte  damenit^ 
spredMod  gu  keinen  phagooiytoaebefördMiiden  Einfluß. 

Waa  endlich  nun  die  bei  dem  Phagocytoaevorgang  selbst  su  beobachtenden  B^ 
scheinungen  anbelangt,  so  sei  hier  zum  Schlüsse  als  für  alle  angewandten  Stämme 
und  für  alle  benutzten  Sern  giiltig  h en'or gehoben ,  daß  bei  den  eine  starke  bakte- 
riotrope  Seruinwirkunf;  auHübenden  iieru  in  Verdünnungen  in  den  Präparaten  nur  noch 
wenige  Bakü;rien  sich  außerhalb  der  Lcukocyten  fanden.  Dieselben  zeigten  aber  alle 
gut  erhaltene  Stäbcheuform.  Im  Gegensatz  dazu  waren  die  von  den  Leukocytcn  auf- 
genommen«! Bakterim  faat  dnrcbweg  bernts  in  kleine  punktförmige  oder  gequollene 
kngeUormiga,  den  Ffeifleraohen  Granula  veigleiohhare  aber  doch  aohon  durch  ibve 
eehr  unregelm&Bige  Form  und  wediadnde  OrSOe  von  diesen  versoliiedeoe  Degenerationa- 
formen  verwandelt,  wie  sie  von  Neufeld  und  Hüne  für  CSiolexa-,  Typhus»  und  die 
Basillen  der  Hogcbolera-Gruppe  beschrieben  sind  Einigermaßen  erhaltene  Bakterien 
wurden  in  den  l.eiikocyten  nur  ausnahmsweise  gefunden.  Die  aufgenommenen  Kühr 
bakterien  verfallen  also  entgegen  der  Heschrcihiinp  von  Wright  (18)  in  den  Leukocyten 
oflenbar  einer  verhältnismäßip:  rasch  einsetzenden  N'i  nlauung  Die  l.enkocyten  selbst 
ließen  keinerlei  Schädigung  erkennen.  In  den  unwirksamen  Serumverdünnungen  und 
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ebenso  in  den  Kontrollen  fanden  sich  als  geradezu  charakteristische  Bilder  die  einzelnen 
I.oiikocyten  jeweils  von  einem  dichten  Kranz  oder  Wall  gut  erhaltener  Ruhrbazilleu 
umgeben,  sodaii  ee  den  Kindruck  machte,  als  o\)  die  Bakterien  direkt  den  Zellen  an- 
klebten. Trotzdem  war  in  diesen  Fällen  nicht  die  geringste  Phagocjtoee  zu  sehen, 
«b  Beweis  dafür,  daß  die  apesifische  Phagocytose  nklita  mit  positiver  <%eiiM)tazis 
•D  tnn  hat,  wie  dies  biuflg  angegeben  wird. 

Ea  iat  wohl  nicht  su  benraifaln,  dalt  die  starke  and  nodi  in  beteOnlitlicher  Ver- 
dünnung nadkweiabare  b«kterlotirope  Wirkung  des  Ruhtsemms  bei  der  ScbutS'  und 
Heilwirkung  dea  Serums  eine  wiehtige  Bolle  apieli  DaS  bei  der  Immunisierung  mit 
Shiga-Baollen  ipesifiaohe  fiakierioljsine  anftreten  können,  ist  von  Shiga  (7)  durch 

Plattenversuche  fe-tgestcllt  worden.  Die  Untersuchungen  von  Kraus  u.  a.  haben 
ferner  gelehrt,  dsfl  im  Sliiga-Immunserum  Antitoxine  auftreten.  Es  sind  Bomit  alle 
drei  Arten  von  spezitischen  SchutststofTen ,  die  uns  heute  bekannt  sind,  im  Shiga- 
liuhr>teruiu  enthalten.  Bekanntlich  wird  int<l>ef<on(lere  von  Kraus  die  Heilwirkung 
deti  Ruhi-sei'umö  haupläächlich  auf  dius  Antitoxin  zurückgeführt,  während  Sbiga  und 
Kruse  die  bakterizide  Serum  Wirkung  in  den  Vordergrund  gestellt  hatten.  Unserer 
Ansicht  naoh  sollte  bei  kfinftigen  Unter  such  nngen  auch  die  bakteriotrope 
Wirkung  nicht  vetnacfal&ssigt  werden.  Einmal  kann  es  den  neueren 
Untersuchungen  snfolge  nieht  mehr  sweifelhaft  sein,  dafi  die  Bakteriotro* 
pine  mit  den  bakteriziden  Amhoceptoren  nicht  identincb  sind.  Vor  allem 
aber  dürfte  auch  praktisch  ein  wichtiger  Unterschied  insofern  bestehen, 
als  ein  bakteriotropes  Serum  im  Gegensatz  zum  bakteriziden  Serum  nicht 
nur  eine  Abtötung  der  Keime,  sondern  durch  die  intrazelluläre  Ver- 
dauung derselben  auch  ihre  Entgiftung  bewirkt,  und  dieser  Unterschied 
wird  gerade  bei  einem  Bakleriuui,  dessen  LeibesBubstanzen  so  stark 
giftig  aiud,  wie  das  bei  dem  Shiga-Kmee-Basillus  der  Fall  ist.  von  be- 
sonderer Bedeutung  sein. 
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AuB  der  Kaiseilichen  bAkteriologisohen  AnsUU  fär  Lothringen  in  Mets. 

Bazillenträger  und  Typbusverbreitung. 

Br.  B.  BiimniiM» 
SMbfluit  in  a.  SdilMiedNii  Iiillr.-Bflgl.  Nr.  ]66,  Mber  koamaiidieii  nir  Aaifadt. 

Wibnmd  man  bis  vor  kormm  tvac  BifcUrang  der  Entstehung  von  Typhuser- 
kninkungen  haopMohlicb  die  Infektion  dondi  du  Weaier  henunog,  iit  seit  wenigen 
Jaliren  dmdi  R.  Kooha  eigene  Arbeit  und  «dterhin  eneli  dniek  die  im  SOdwestan 
des  Reiobei  eiogeriditele  lyphne-BekimpAing  f«etg«eteUf,  daft  die  Haoptnaew  der 

TTphnefiUle  nicht  dem  Wasser,  soodern  der  Berührung  mit  den  Kranken,  dem  „Kon- 
takt" ,  sei  es  mittelbar,  sei  ee  unmittelbar  ihre  Entstehung  verdanken.  Ee  hat  aioli 
femer  ergeben,  daß  es  nicht  nur  Kranke,  sondern  l-TÜnisch  völlig  Gesunde  sein  können, 
die  so  aur  Weiterverbreitung  da-,  ryjshus  beitragen.  Diese  sogenannten  Bazillen- 
träger oder  Typhusträger  können  nun  entweder  selber  bereit»  Typhus  überbLanden 
haben,  oder,  was  seltener  der  Fall  zu  sein  scheint,  sie  scheiden  üazillLn  iug,  ohne 
TOiber  kliniadi  an  Typhus  gelitten  in  hellen.  Die  AoNluidiing  der  lyphusbadUen 
erfolgt  aeUen  mit  dem  Urin,  melat  im  StoUgnng  nnd  hUt  oft  jahrdang,  vieUeidit 
•elflabena  an.  Die  «nftUeweiae  oder  auch  atiadige  AuaadieidQng  beruht  müuadiein« 
lieb  daianf,  daO  die  Typhusbazillen  in  der  GallenUaae  nadi  ftberatandaner  Krankiiait 
weiterwuchern  und  von  da  mit  der  Galle,  die  ja  ein  guter  Nährboden  für  Typhusba- 
zillen ist,  in  den  Darm  gelangen.  Derartige  Bazillenträger  können  natürlich  nur  da 
ermitteit  und  auch  unschndlifh  gemacht  werden,  wn  bnVtcnolop'iiaolie  T^nt^rsuchunßen 
auch  der  Umgehung  der  Typnuskraukeu  (Familie,  Hauöii:ello^^-l'uj  vorgenommen  werden, 
wie  z.  B.  im  Südwesten  des  Keichs.  Dem  I^&icn  ist  natürlich  schwer  glaubhaft  zu 
madiea,  daS  völHg  Gesunde,  wie  die  Beiülenträger,  ansteckungsfähig  sind.  Aber 
aueb  adbat  Faobminner  aind  noch  von  der  UnaöhSdUchlBeit  der  BesOlenträger  flbe^ 
aeugt.  80  behauptet  a.  6.  Geh.  Med.  Rat  Richter  in  einer  VetOflteitliebuQg,  eine 
Aneteokunipflllii^it  dw  Baattlentriger  aei  nidit  au  beAzchten,  da  die  mit  dem  Stuhl  ' 
oder  Urin  in  die  Abortgruben  entleerten  Typhuskeime  der  Bazillenträger  bald  abatttrben, 
die  im  Freien  entleerten  aber  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtea  bald  zugrunde 
gingen.  Difse  pfwas  optimiatisrhe  Auffassung  ist  wohl  theoretisch  ganz  richtig,  aber 
in  der  Praxis  kann  sicher  durch  Xnfizierung  der  H&nde,  Leib-  und  Bettwiacbe.  Abort- 
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ntabrettor  usw.  eine  Obertnügung  von  Typhueerregern  durch  Bazillenträger  erfolgen, 
wie  die  bei  der  Typhnebekämpfüng  im  BQdweaten  dee  Reichs  gemaehtea  Beobachttm- 

gen  gelehrt  haben. 

Rp  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  möglichst  viel  Fälle,  bei  denen  eine  Ansteckung 
durch  Bazillcntiiigpf  mit  zieniliclier  Sicherheit  «•rwiesen  ist.  mitzuteilen,  um  die  Ge- 
iUhrlichkeit  derseli>eii  z\x  zeigen.  Im  folgenden  sei  deshalb  eine  im  Bereich  der  bakte- 
fioloipMiliin  Anstalt  tu  Heti  beobaditote  kleiift  Epidemie  beMhriebeo,  die  von 
einem  BMillentr&ger  aneging. 

Eb  handelte  aich  nm  einen  66jSbngen  Landwirt  Leonhard  E.,  PIditer  von 
iwei  freiliegenden,  aar  Gemeinde  J.  gehörigen  HKfen  6.  und  R.,  der  niemals  Typhna 
oder  typhusähnlichc  Kranicheiton  durohgemacht  haben  wollte.  Wie  jedoch  nachträ^ 
lieh  ermittelt  wurde,  litt  er  seit  mehreren  Jahren  nn  Gallensteinkoliken.  Es  gelang 
erst  später,  nachdem  bereits  mehrf'ro  Erkrankungen  vorgekommen  waren,  ihn  durch 
die  bakteriologisrlip  ünt^TPUchung  alb  B:i/.illi"iitriiger  zu  ermitteln.  Di w  ir  nmiso 
schwieriger,  aln  die  auB  äeiaem  Stuhlgang  gezüchteten  verdächtigen  Bazillen  schwer, 
teilweise  gar  nicht  aggiutiniert  wurden,  und  da  femer  anfangs  durchaus  kein  Verdacht 
vodflg,  daß  er  die  Ansteckungsqudte  sein  könnte. 

Um  die  8ehwieri|^it«i  der  Ehnittolungen  ni  leigen,  ist  ee  "am  besten,  den 
ganaen  Saobverhnlt  na«h  seiner  Entwickelnng  daitoatellen. 

Ende  Angnst  1906  wurde  von  der  bakteriologischen  Anslnlt  zu  Hagenau  gemeldet^ 
daO  ein  im  Krankenbaua  zu  S.  liegender  Typhuskranker  Michel  M.  sich  wahrschein- 
lich auf  detn  bereit,«  erwäluiten  Hofe  G.  angesteckt  habe.  Da  dieser  Hof  im  l^-zirk 
der  l)akteriologisrlien  Anstalt  Metz  liegt,  war  es  Aufgabe  die««»r,  dort  örtliche  Ermit- 
telungen vorzunehmen.  Hierbei  wurde  festgestellt,  daß  der  TvphuHkninke  M.  nur  im 
Sommer  vorübergehend  in  G.  als  Schäfer  anwesend  gewesen  sei,  nur  mittags  zum 
Biaen  das  Gehöft  betreten,  selbst  naobto  auf  dem  Felde  geschlafen  habe.  Im  Gehöft 
aei  nie,  namentlich  audi  nicht  m  letster  Zpit«  ein  T^phusfali  oder  ders^.  vorgekom- 
men, in  dem  0,6  km  entfenitMi  Hof  R.  sei  aber  eine  Tochter  Amalie  des  Lsoohazd  B. 
an  t&aur  .Halskrankh^*  seit  lingerer  Zeit  erkrankt.  Hierbin  sei  jedodi  der  BiMSat 
M.  nie  gekommen.  In  diesem  Gehöft,  in  welchem  ein  anderer  Teil  der  Familie  B. 
wohnte,  war  tatsächlich  die  Tochter  .Amalie  E. ,  etwa  '2o  Jalire  alt,  im  Juli  krank  ge- 
wesen inid  beluiid  sich  jetzt  auf  dem  Wege  der  Besserung  Nach  den  geschilderten 
Symptomen  war  eine  Typhnserkranknng  nicht  aU9ges(■hl<)^-'e^l.  Der  behandelnde  Arzt 
Imtie  auch  .Stulil  und  Blut  zur  bakteriologischen  Untersuchung  nach  Metz  geschickt, 
die  aber  negativ  ausgefiidlen  wire.  Dies  war  in  der  Tat  der  FsU  gewesen,  der  Arat 
soll  audi,  wie  aber  erat  spiter  bekannt  wurde,  gesagt  haben,  es  sei  l^yphns.  lYota« 
dem  war  der  Fkll  nicht  gemeldet,  euch  nicht  als  T^phasverdacht  Ich  entnahm  fon 
Amalie  E.  eine  Blntprobe,  desgleichen  Ton  tiner  anderen  Schwester  Fanny  E.,  81  Jahre 
alt,  die  auf  dem  anderen  Hofe,  wo  M.  gegee-ett  hatte,  die  Küche  besorgte  und  des- 
halb  auch  als  Ansteckungsquelle  für  M.  in  Frage  kommen  konnte.  An  Typhus  oder 
ähnlichen  Krankheiten  wollte  sie  nie  gelitten  hahen,  mir  vor  etwa  6  Jahirn  habe  sie 
längere  Zeit  Verstopfung  gehabt.  Die  W'idalschc  Reriktion  tiel  bei  beiden  positiv  aus. 
Auch  die  von  dem  in  der  Küche  beschäftigten  Dienstmädchen  JoseQne  £.  entnommene 
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Blutprobe  war  ne^^iiliv.  Sie  km«  also  als  Anstprkungpqiiplle  nicht  iu  Frage.  Wie 
gleich  im  voraus  bemerkt,  erkraukt«  täie  sputer  noch  an  Typhuf?.  Bei  Amalie  R  hat 
€6  sich,  da  die  erste  Untersuchung  negativ,  die  zweite  aber  positiv  ausfiel,  demnach 
BielMr  vm  Typhus  gehmdelt  Ob  Fannj  B.  nallaiehl  «in«  Mehte  TTphuaorkiBDkang 
Afatntudm  hM  oder  nidit,  sei  dahiogratellt.  Wiederholte  Stahl-  und  Urm-Unter* 
■ofllniiigeik  bwdar  fielen  eteti  negativ  ane. 

Naoh  allem  war  alio  mit  groOer  Wahwehefnlichlieit  aosunehmen,  da0  eiolk  M. 
bei  der  Famüie  E.  angesteckt  hatte. 

Zurzeit  waren  weitere  Erkrankungen  an  Typhus  in  der  T^mge^end  niioht  bekannt 
•  geworden.    Nachträglich  konnten  aber  mehrere  Fälle  ermittelt  werden. 

Ana  28.  August  1906  schickte  ein  Arzt  eint-  Hlutprohe  einer  5l-jührigen  verwit- 
weten Tagelöhnerin  Magdalena  E.  aus  J.  zur  Agglutinutionäprüfung  ein.  Die  Frau 
eei  im  Joni  krank  gewesen,  habe  ihn  aber  eist  jetst  zugezogen  und  mache  den  Ein* 
druck  einer  Typhanr^nvaleBientin.'  Die  Unterauchnng  der  nutprobe  fiel  in  der  Tat 
positiv  ans,  mehrmalige  Stuhl»  and  ürinanteisQohungen  waren  negativ.  Die  F^u  war 
als  l^gelöbnmn  während  des  Sommes  aof  dem  S  km  entfernten  Hofe  des  Leonhaid  E. 
beschäftigt  gewesen,  wo  sie  auch  Mittagessen  bekommen  hatte.  Es  ist  demnach  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich,  daß  es  sich  auch  hier  um  Typhus  gehandelt  hat,  und 
•laß  die  Ansteckung  auf  dem  erwähnten  Oute  stattgefunden  hat.  Im  Dorfe  J.  Mlbet 
waren  aber  seit  mehreren  Jnliren  keine  Typhuefälle  vorgekommen. 

Aus  demselben  Dorfe  J.  wurde  am  10.  Oktober  1906  ein  neuer  Typtiusfall  ge- 
meldet Der  32-jährige  Tagelöhner  Anton  S.,  der  ebenfalls  in  G.  auf  Arbeit  ging,  war 
am  8e]»tMnber  1906  erkrankt.  Zn  dem  obigen  verdächtigen  Fall  bestanden  keine 
orsiabiichen  Besiehongen.  Die  Widaleehe  Reaktion  fiel  positiv  «na,  Stuhl-  und  Urin* 
nntenudrangen  negativ.  Wie  jetst  sdion  erwihnt  sei,  wurde  er  spftter  die  Unadks 
för  eine  Infektioo  in  seiner  Fkimilie.  Seine  2jährige  Tocht«  Oktavia  S.  erkrankte 
am  26.  11.  an  Typhus,  baite  positive  Widalsche  Beaktion  sowie  Typhuskeime  im 
Stahlgang. 

Als  bei  Anton  Ö.  in  J.  am  13,  Oktober  1S)06  örtliche  Ermittlunpen  stattfanden, 
wurden  iitich  die  beiden  3  km  entfernt  gi  legenen  Güter  G.  und  R.  aufgetaucht,  auf 
deneti  sich  Anton  S.  augesteckt  haben  muüte.  Hier  fanden  sich  swei  neue  Fälle  vor, 
die  nher  vom  behanddi^en  Ante  noch  vklbi  gemeldet  waren.  Auf  dem  Gehöfte  G. 
war  der  S3-jXbrige  Sohn  Albert  B.  am  39.  September  unter  typhusverdAehtigen  Eisdiei- 
nongen  erkmnkt  mit  positivem  Widal.  Aof  dem  anderen  Hofe  B.  lag  die  27-jährige 
Tod»ter  Laisa  B.  seit  dem  6.  Oktober  krank  darnieder.  Die  am  18.  Oktober  entoom* 
mene  Blutprobe  war  ebenfalls  positiv. 

Die  am  selben  Tage  von  dem  Vater  der  beiden  Kranken,  dem  schon  erwähnten 
klinisch  gesunden  Leonhard  E.  entnommene  Blutprobe  fiel  vollkommen  negativ  aus. 
E«  lag  de?halb  vorläufig  tlurchaus  kein  Verdacht  vor,  daß  er  etwa  ein  Typhusträger 
sein  könnte,  du  ja  derartige  Bazillenträger  oft  positive  Blutreaktion  zeigen.  Trotzdem 
worden  von  ihm  ebenso  wie  von  den  Kranken  und  den  übrigen  Familienmitgliedern, 
weiteriiin  Mindig  Stuhl*  und  Urinproben  eingefordert  und  untwBuoht.  In  einer  mit 
,»Leonhaid  B."  beseidineten  Stnhlprobe  wurden  nun  am  2S.  Oktober  T^hnsbasflleii 
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gefunden.  Da  aber  an  demselben  Tage  auch  vod  den  kranken  Familienmitgliedern 
Stuhlproben  «ingeliefert  waren,  wurde  angenommen,  &a  handele  sich  um  eine  beim 
Einsenden  und  bei  der  Bezeichnung  der  Proben  vorgekotnuxeue  Verwecbseiung  seitens 
dies  Dflainfokton.  fiel  apfttaren  Untenaohungen  wncden  jedoch  wiadcrholt  in  d«o  nil 
»Leonhttd  B."  beceiohiieisn  IVobeD  lyphtnlMiUleD  nadigewiMen;  «0  unterlag  «]m 
keinem  2wmfel  mehr,  daß  Leonhard  B.  tataäehlidi  Baallentiiger  war  und  nrar  wahr 
scheinUdi  schon  mehrere  Jahre.  Dafür  sprechen  die  bei  ihn  aobon  aeil  meihmein 
Jahr<ni  vorhandenen  Gallensteiokoliken ,  die  ja  noch  neueren  Forschungen  oft  infolge 
von  Typhusinfektionen  auflreU-n.  Ferner  fiel  Ins  Gewicht,  daß  bereits  im  Herbst  1905 
in  einem  Nachlumlorfe  \V.  drei  Personen  an  Typluin  erkrankt  waren,  von  denen  zwei 
«nf  dem  Gute  G.  gearbeitet  hatten.  Die  3.  Erkrankung  betraf  die  Tochter  <i*'s  einen. 
Hei  allen  drei  Fällen  war  die  Widalsche  Reaktion  poeitiv,  bei  einem  wurden  'l}  |^>hu.s 
baiUIen  im  Urin,  bei  dem  sweiten  im  Sttihl  und  im  Urin  gefunden.  Es  ist  uichi  uu- 
wahnoheinlicih,  daß  die  beiden  Arbeiter  bei  ihrem  Aulmthalt  anf  dem  Gutahofe,  wo 
aie  audi  afien,  dnrch  Leonhard  B.  angeateckt  worden  sind. 

FOr  den  oben  erwlhnten  llüohd  M.  war  nadi  deaaen  Brkianknng  deaaen  Bruder 
Alfons  M.  nach  dem  Hofe  G.  gekommen,  um  dessen  Stelle  als  Schlfbr  sQ  fibemebmen. 
Er  erkrankte  jedoch  nach  Mitteilung  der  bakteriologischen  Anstalt  au  Hagenau  ebenfalls 
an  Typhus  und  wurde  dann  in  das  Krankenhaus  zu  S.  aufgenommen.  Abgesehen 
von  [>f>pitivem  \\'idal  konnten  hei  ihm  Typbuskeime  im  Stuhl  nachgewiesen  werden. 
Auch  ai  mußte  mich  unbedingt  in  G.  infiziert  haben;  eine  andere  Art  der  Übertragung 
war  nicht  zu  ermitteln.  Am  16.  Oktober  wurden  vom  behandelnden  Arzt  drei  neue 
l^huaarkranknngen  gemeldet  und  awar  noch  awei  Mitglieder  der  FamiEa  B.  in  6.  nnd 
ein  Fall  in  M.,  einem  etwa  5  km  von  6.  entfernt  liegenden  Dorfe.  Bei  den  am 
19.  Oktober  vorgenommenen  Ertlichen  Brmittdnngen  wurde  fiealgeetellt,  daß  der  6- 
jibnge  I^mdwirtasohn  Marcellus  W.  ans  H.  am  10.  Oktober  an  Typbna  erkrankt  und 
vorher  bei  seinem  Großvater  I.«onhard  B.  in  G.  längere  Znt  10  Beaudi  geweaen  wa>, 
wo  die  Ansteckung  erfolgt  sein  mußte. 

Im  Dorfe  M.  selbst  waren  in  den  letztx.'n  Jahren  keine  Typhuserkrankungen  auf- 
getreten. Außerdem  wninle  noch  ermittelt,  daß  ein  Bruder  des  Kranken,  der  7  jährige 
Alfons  W.  im  Juü  erkraukt  und  am  1.  August  gestorbea  war.  Auch  er  war  vorher 
bei  seinem  Graßvater  in  Beeuch  geweaen  und  bat  akdi  hier  ohne  Zwdfel  mit  T^fpbua 
inßnert  Dieoer  Fall  war  indea  vom  behandelnden  Ante  nicht  ala  Typbm  oder  Typhus* 
verdadit  gemeldet,  obwohl  ein  anderw  hinsugeaegener  Ant  bei  dner  gemeineam«i 
Beratung  die  Brkranknng  für  lyphus  gehalten  hatte!  Die  beiden  in  6.  gemeldeten 
Fälle  betrafen  den  am  7.  Oktober  erkrankten  19-jnhrigen  Sohn  Emil  B.  und  daa 
bereits  oben  erwähnte,  am  13.  Oktober  erkrankte  16-jährige  Dienstmädchen  Joeefine  E. 
Von  den  entnommenen  Blufprol^en  dieser  drei  Fälle  waren  die  von  Marcelhis  W. 
und  Emil  E.  jicsitiv.  Die  Biutuntcrsuchung  von  Josefine  E.  fiel  negativ  aus,  bei 
einer  später  vorgeuommenen  Prüfung  war  sie  jedoch  positiv,  ein  sicherer  Beweis  für 
das  Vorhandensein  einer  Typhuserkrankung. 

Daa  dnaige  biaher  noch  niobt  genannte  Mitglied  der  Familie  B.,  Reinhard,  adgte 
am  19.  Oktober  negativen  AusfaU  daa  Widals  und  blieb  von  TTphua  veradiont.  Neu» 
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Erkrankungen  kamen  in  nilcheU'r  Zeit  nicht  mehr  vor,  abgesehen  von  der  oben  er- 
wähnten Oktavia  S.,  die  erst  am  8.  Januar  1907  bakteriologisch  geoeaen  war.  Die 
Seuche  erschien  jetzt  erloschen. 

Sin  am  29.  Oktober  gemeldeter  TTphusfall  in  dem  «tm  10  km  entfernten 
Dmfo  Dd.,  ein  am  SO..  Oktober  erkranktet  IMenatmldohen  B.,  edüen  In  keiner  Be- 
gebung in  einer  der  obigen  l^pbiuerknmkangen  n  •atehen. 

Brat  im  Hin  toaten  in  der  Umgegmd  von  G.  neue  T^yphuaflUe  anf.  In  dem 
schon  genannten  Dorfe  I.  wurde  am  19.  S.  07  ein  Typhusfall  gemeldet.  Es  handelte 
aioh  um  einen  Tagelöhner  Loreni  S.,  22  Jahre  alt,  der  am  14.  3.  07  erkrankt  war. 
In  seinem  Stuhl  und  Urin  wurden  Typhugbazillen  gefunden ,  der  Widal  fiel  positiv 
auB.  Wenige  Tage  darauf  am  23.  bezw.  26.  o.  wurden  auch  aus  dem  benachbarten 
Dorfe  L.,  ca.  5  km  vom  Hofe  G.  entfernt,  zwei  neue  Erkrankungen  gemeldet.  Es 
waren  dies  der  am  14.  3.  erkrankte  28-jährige  Dienstknecht  Büchel  Josef  J.  und  der 
am  10.  8.  erkrankte  25  jährige  IMenatknecht  Nikolana  8.  Bai  Gelegenheit  der  hier 
vorgenommenen  Mlidien  Ermitlelangen,  bei  denen  u.  a.  Herr  Oberant  Dr.-  Kiraob* 
bäum,  kommandiert  inr  hakteriotogiadken  Anstalt,  titig  war,  müde  nooh  .ein  Fall 
feetgeetellt,  der  nicht  in  äntUoher  Behandlimg  ataod  and  sich  bereite  in  Generang 
befimd:  der  am  8.  8.  erkrankte  26  jährige  Tnndwirt  Josef  D.  Die  «itnommene  Bhit- 
probe  aeigte  positiven  Ausfall  der  Widalschon  Reaktion. 

Die  Ansteckung  diener  vier  zuletzt  genannten  Fälle  ist  mit  großer  Wabrncliein- 
lichkeit  ebenfall»   in  G.  erfolgt,    wo   sie   teilweise   al.«  Tagelöhner  beschäftigt  waren. 

Neue  Erkrankungen  au  Typhu»  aind  seitdem  iu  dieser  Gegend  nicht  bekannt  ge- 
wmcdMi. 

Alle  16  aufgeführten  Typhuafälle  aind  aonaoh  mit  siemlioher  Sieher* 
holt  nnmiUelbar  oder  mittelbar  daroh  den  Batillentriger  Leonhard  B. 
infisiert  worden.  BSne  andere  Ursache  liefl  eioih  bei  keinem  Falle  ermitteln.  IMe 
drei  betroffenen  Ortschaften  liegen  im  Kreiee  fingH  um  die  beiden  Hüffe  O.  und  B., 
von  wo  die  Infektion  eingeschleppt  ist. 

Eine  Übertragung  des  Typhus  etwa  durch  Trinkwasser  ist  auszuschließen.  Dies 
geht  schon  aus  dem  nach  und  nach  erfolgenden,  ^kettenförmigen"  Auftreten  von  Er- 
krankungen hervor  (siehe  B'igur). 
Aufier  den  oben  genannten  festge-  *■ 
stoUtfln  TypbnafiÜIen  afaid  aioheilieh  |  , 
nodi  lahlreidie  Imoht  verianüsnde  od«r 
alypiaoheBrkianknngen  vorgdtommen,  ^  ^ 
die  nicht  als  Typbus  erkannt  wurden  ** ' 
und  bei  denen  teilweise  keine  intliche 
Hilfe  in  Anspruch  genommen  worden 

it4t    Wurden  doch  durch  Zufall  bei  unseren  Ermittelungen  derartige  Fälle,  wie  oben 

erwähnt,  gefunden. 

Die  angeordneten  Maßnahmen  zur  Bekämpfung  der  Seuche  waren  die 
fiUidien:  wenn  mögUch,  Isolierung  des  Kranken,  laufende  Desinfektion  der  Abaonde- 
rangen  und  der  niohaten  Umgebung  des  Kranken,  Sohlnfldeeinfektitm  nach  FeeMellnng 


Digitized  by  Google 


—   882  — 


der  bakteriologischen  Genet^ung,  d.  h.  nach  zwei  bczw.  drtinialigem  negativen  Avi?fall  der 
Stuhl-  und  Urinuntersuchung  nach  der  Entfieberung.  Hie  vorhandenen  Ahorlgruben  durften 
frühestens  erst  nach  Ü  MoDaten  entleert  werden.  Auf  den  Höfen  G.  und  R.,  wo  Milch- 
«iitflohaft  bastand,  iraide  d«r  Verkauf  von  Miloh  verboten.  Der  BasiUeuträger  I.>eonbard 
S.  war  aogewieaen,  stftndig  mnen  Stuhl,  Urin,  Leib-  und  BettwSadie  usw.  an  deainfiaiMren. 

Daß  troU  dieaer  Anordnuigea  die  Seuohe  tkb  veibraitete,  hat  aeiiien  Grand 
euunal  wia  aohon  «rwihnt,  in  der  mangalhaften  Beobaditung  der  Vonohriflen  über 
das  Meldewesen  seitens  des  behaodelndan  Arztes,  sodann  in  der  ungenügenden  Isolierung 
der  Kranken.  War  doch  nur  bei  zwei  Kranken,  Michel  und  Alfons  M.,  eine  Über- 
führung in  das  Krankenhaus  durchzusetzen.  In  der  Familie  E.  wurden  erst  ppät  alle 
Erkrankten  auf  einem  fiehöft  vereinigt  und  geniein.«ain  durch  eine  von  .lUHwärt.s  hor- 
l>eigeholte  Krankentichwesler  geptiegt.  Ein  iinderer  Üheletand  war,  daß  der  mit  der 
Desinfektion  betraute  Desinfektor  ca.  8  km  entfernt  wohnte  und  nur  im  Nebenamte 
Desinfektionen  ausfQbrte,  so  daH  hier  ttm  dner  regelmlAigen  und  sorgfältigen  Desiu' 
fektion  keine  Rede  sdn  konnte*).  Bs  ist  audi  ansunehmen,  daß  der  klinisch  vQUig 
gsaande  BaaiUentrIger  Leonhard  E.  die  unangenehmen  und  umstlndlidien  Deunfektions- 
Tonchriften  nicht  regelmäßig  und  genau  befolgt  hat.  Daher  erklärt  sich  aoeh  das  Wieder- 
aufflackern des  Typhus  nach  zeitweiligsm  Erlöschen  Wenigstens  ist  es  durch  die  wieder- 
holt kontrollierten  Maßnahmen  gelungen,  in  den  betroffenen  Dörfern  eine  noch  größere 
Ausbreitung  der  Seuche  durch   die  <lort  eingeschleppten  Typhusfälle  zu  verhindern. 

Übrigens  wurden  Ansteckungen  durch  andere  Hazillentriiger  von  der  bakteriolo- 
gischen Anstalt  zu  Metz  öfterä  beobachtet.  Doch  kam  es  hierbei  nie  zu  einer  tkilcben 
AnfaiUifnng  von  EHetankungen. 

Es  ist  also  dnrdiaus  notwendig,  Mafir^eb  lu  etgreifen,  um  eine  Verbreitung 
des  Tjrphns  dordi  die  BasDlentrlgsr  tu  verhfilen.  Gesetslieb  ist  es  bis  jetst  allerdings 
unmß^eb,  swangsweise  gegen  diese  voisugeben.  Die  Maßnahmen  sind  dsahalb  durdi 
Belehrung  und  in  möglichst  schonender  Form  zur  Anwendung  zu  bringen,  schon  mit 
Rücksicht  auf  die  lange  Dauer  der  Bazillen  - Ausscheidung  und  die  umständliche,  zeit 
raubende  AuefOhrting  der  Vorschriften.  Im  Regierun  ('«bewirk  Coblenz  ist  bereits  im 
Jahre  1Ü05  eine  derartige  Rundverfugung  erlassen  worden.  Es  kommen  dabei  nament- 
lich folgende  Maßnalimeu  in  Betracht: 

1.  Verbot  der  Benutzung  von  Aborten. 

3.  Stohlentieerung  nur  in  eigens  dafBr  vorhandene  Eimer  oder  äar^. 
8.  Desinfeiction  des  Stuhlgangss  besw.  Urins  und  des  Bimers. 

4.  Wasdken  der  Bände  und  der  Umgebung  des  Afters  mit  desinfisisrenden 

Flüssigkeiten  sofort  nach  jedem  Stuhlgang. 
6.  Desinfektion  von  Leib-  und  Bettwäsche. 

6.  Verbot  der  Mitbenutzung  des  Bettef  sciten«  anderer. 

7.  Verbot  des  Berührens,  Hantierens  und  Verkaufs  von  Milch,  Butter  und 
anderen  Nahrungs-  und  Genußmitteln. 

')  Intwjfwhen  hat  das  Desinfektionawesen  in  dem  betreffenden  Kreist^  unverkennbar«-  Fort- 
schritte gemacht  darch  Bildung  einer  Deaiofekttou«geiueiD£cb&ft,  durch  Vollaasbildang  von  Uee- 
laMElMen  and  ftsto  AmtaUvog  «in  seldien  mit  alnsm  OrondfaliBlt 
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in  Meie. 

Die  experimeiitelle  Herabtetzang  der  AggMinierbarkiit  beim  TyphusbazMiis 
durch  die  StoHWechselprodukte  des  PyocyaneuebazMitt. 

Von 

Br.  Albert  Uirachbnieh, 
Awifltent  an  der  AnsUli. 

Die  Tatnache,  dnß  in  einem  mit  vielen  Typhusuntersuchungen  beschäftigten 
Laboratorium  häufig  Typhnsstämme  pefurKlen  werden,  dw  — ,  ohne  daß  auä  sonstigen 
Gründen  der  mindepto  Zwt'ifel  un  ihrer  Identität  auftreten  könnte  —  einem  agglu- 
tinierenden  Immunseriim  gegtsnüber  »ich  in  verschiedenen  hoheui  Grade  passiv  ver- 
halten, ist  au  (ich  bekannt.  Besonders  häufig  findet  man  in  der  LaboratoriumBpraxis 
Midie  Stämme  bei  den  Untersndiungen  der  Auaeehnidungen  von  «TyphaebanUeQ' 
TrSgem";  und  da  wieder  vonugsweiee  im  ürin. 

In  «Der  früheren  Arbeil*)  habe  idi  allee  des  nacbnntereaoht,  ww,  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Literatur  veretretit,  eicsb  über  die  Ursachen  der  Herabsetzung 
dm  Agglutinierharlteit  beim  TyphusbaziUas  vorfand.  Darüber  hinaus  wurde  aber  bei 
den  Hvsteni «tisch  vorgenommenen  Studien  eine  Reibe  von  Ursaclien  für  dae  Phänomen 
ermittelt,  dio  bis  dahin  nicht  bekannt  waren.  Ihiter  ihnen  haben  mich  vorzugsweise 
die  zwei  interessiert,  dnG  sowohl  Kolibakterien,  als  Hefepilze  im  ZiTPammeni^ein  mit 
Typimubazillon  diesen  einen  Teil  ihrer  Agglutinierbarkeit  rauben;  die  Wirkung  der 
Stoffweduelprodnkte  von  Mikroorganismen  auf  die  Typhuebuitlen  wurde  in  der 
froheren  Arbeit  nicht  weiter  untmsnchtw  Jene  HerabfleCrang  der  Agglotinierbaricmt 
ist  durch  mehrere  Abimpfangen  von  Kulturen  hierdurch  vererbbar,  ja  sun  Teil  eogar 
■0  dmieriiaft,  daO  die  «nweadfireie  WiedendkinnuDg  dieew  minder  agH^ntinablen 
Varietäten  nicht  ohne  Schwierigkeiten  möglich  ist,  zumal  ich  mir  die  Einschränkung 
auferleprt  hatte,  bei  mangelnder  Agglutinabilität  die  Identität  der  neuen  Varietät  durch 
Neu-Anzüchiung  der  verlorenen  Eigenschaft  oder  dnrch  die  atrglutinogene  Eigenschaft 
der  Varietät  für  unzweifelluifie  Typhuphnzillen  zu  beweisen.  Durcli  vorgenommene 
Auswertungsversuche  von  agglutinierendem  Berum  mit  den  auf  die  verschiedenste 
Weiee  in  ihrer  AgglntinaUHtät  geschädigten  Typhusbasillen  wurde  festgestellt,  daß  ~ 
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soweit  die  Ursachen  für  die  Herabsetzung  von  mir  ermittelt  waren  —  die  Herabsetzung 
der  Agglutinierbarkeit  beim  Typhusbazillus  einhergeht  mit  einer  Vemiinderung  in  der 
Zahl  seiner  für  Agglutinin  bindungsHihigen  Ilezeptoren. 

Nun  müQte  doch  eigentlicli  für  eine  Biiktericn- Varietät,  die  weniger  Rezeptoren 
besitzt,  als  der  Normal-Ty])us,  schon  in  einer  Sernmlösun^  von  größerer  Verdünnung 
die  erforderliche  Aggluliiiinmenge  vurliauden  sein,  um  alle  Kezeptoreii  im  „besetzen" 
nnd  Ag^tttlnation  su  bewirken,  wenn  mio  niclit  amieluaen  will,  d«0  menoiM  Bakterien- 
Didividuen  ihre  Benptoren  behalten  und  andeie  —  mehr  oder  minder  leieh  an  Zahl 
—  aie  verlieren.  Dine  Annahme  wire  aber  TöUig  nnintwflfond;  denn  ans  gegoeaenen 
Platten  sind  die  T^hnabanlleD  aller  Kolonien  annfthemd  gleich  gut,  oder  auch  gleicb 
schlecht  agglutinabol.  Eine  abeolttte  Übereinstimmung  gibt  «e  bei  den  modifidwieik 
wie  bei  den  Normalstämmen  niemals.  Außerdem  könnte  aber  auch  ein  hoch  konzen- 
triertes Serum  in  einem  (ieniisch  von  gut  und  schlecht  agglntinablen  Typhusbazillen 
nicht  mehr  tun,  als  alle  HindinigHniüglichkeiten  ausnützen.  En  müßte  nho  eigentlich 
der  Stamm  mit  weniger  Rezeptoren  biä  zu  höheren  Serumverdünuungeu  hiuauf  agglu- 
tiniert  werden,  als  der  ursprüngUcbe  Originalstamm.  Zu  einer  Erklärung  der  entgegen- 
stehenden Tataachen  kann  man  nur  durdi  die  Annahme  von  Birtialreseptoren  b^m 
Bakterium  kommen,  die  venobicden  leidit  in  Verlust  geben,  und  ihren  adiqnnten 
FsfUalagiClutininen  im  Serum.  Nehmen  wir  a.  B.  an,  daß  die  Beieptoren  dea  normalen 
Typhusbaiinus  neh  zusammensetzen  aus 

ni  R|  +  n«  Rfl  +  n,  Rj  +  R« 

wobei  ni,  Ut,  nj,  usw.  Zahlen  bedeuten,  Ui,  Rs,  usw.  nlx  r  die  vpn<ehjpdenen  Fartial 
rezeptoren  nnd  daß  in  einer  Typhn?bakterienaufechwemmung  von  bcHtimmter  Dichte 
eine  Mindestzahl  von  Bakterienrezcploren  besetzt  sein  müssen,  um  die  piehthare  Er- 
scheinung der  Agglutination  hervorzubringen!  Nun  mögen  alle  Rezeptoren  in  einer 
Varietät  des  betr.  TyphusbaiiUeustammes  Torloren  «ein  bis  auf  diejenigen  vom  Typhus 
8«.  Ihre  Aniahl,  nlmlidi  tit  ist  an  sieh  anard<diend.  um  bei  voller  Besetsnng  die 
Agglutination  zustande  kommen  su  lassen.  Von  ihrem  Gegenpart,  —  den  Agglu- 
tininen  nämlich»  die  dem  Beaeptoren-iypus  B|  entq^redwn,  —  sind  aber  in  slfirkeren 
Verdünnungsgraden  des  Serums  nicht  genügend  viel  voihanden,  um  alle  Beseptoien 
SU  besetzen,  während  ihre  Zahl  im  konzentrierteren  Serum  auereicht. 

Bei  den  erwähnten  früheren  Versuchen  sind  Untersuchungen  darüber,  wie  sich 
die  Ötoffwechselprodukte  von  Mikroorganismen  gegenüber  der  Agglutinierbarkeit  de» 
Typhusbazillus  verhalten,  nicht  angestellt  worden.  Da  ich  nun  zur  Ergänzung  meiner 
früheren  Arbeit  juuix  diesmr  lUohtaog  Versuche  anstellen  wollte»  war  es  m.  E.  das 
Nidtstliegende,  den  klassischen  Praduaenten  von  BakterieDstofiWedi8el]wodukten,  den 
I^04qraneusbaaillna  m  wählen. 

Ein  Kcftbehen  mit  100  com  sehwach  alkalkeher  Extraktbonilkm  wird  mit 
Fyocyaneus  beimpft,  8  Tage  im  B^utsdirank  bei  87°  gehalten  und  dann  noch  25  T^ 
bei  Zimmertempemtur  gelanpcn.  Die  Bazillen  werden  durch  Erhitzen  der  Kultur  im 
Wasserbade  bis  100"  abgetutet.  Von  der  steril  gemachten  Kultur  worden  nun  stei- 
gende Mengen  zu  je  10  ccm  alkalischem  Fleischextraktugar  mit  J^^'o  Agargehalt, 
der  verüüssigt  war,  zugesetzt.  Die  Böbrcheo  werden  xum  Erstarren  schräg  gelegt  und, 
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nadidem  die  Agaroberfläcbe  durch  mehretündigen  Aufenthalt  im  Hrüti>chraDk  von 
41 — 42*  trocken  geworden  ist,  mit  unperm  gewöhnlichen  T>al>oratoriiimsötannm  von 
Typhus  beimpft.  In  dieser  Weise  wiril  auch  bei  nllen  im  folgendtJii  gB*»childerten 
Versuchen  vorgegangen,  soweit  niclit  ausdrücküch  etwas  anderes  angegeben  ist.  Die 
tMimpften  Rfibrohen  kommen  auf  15 — 18  Stunden  iti  den  Brütaobnuik  von  37®  und 
tratdeii  dann  «if  Waebatum  mid  Agi^utinierbaikeit  der  Typhnabanll«!  nntnraeht. 
In  diaaem  GrundTenuoh  atelU  döh  das  Brgebnia  fdgendennaßen  (Taballa  1). 

Dia  Baktariananftehwammmig  «rfolgt  atebi  mit  ainar  2  mg  Oaa  in  I  ocm  dar 
twtr.  Serum  Verdünnung.  Die  Raagenaf^flaer  werden  dann  1  Stunde  bei  37°  und 
V4  Stunde  bei  Zimmertemperatur  gehahan.  Dia  Beurteilung  der  Agglutination  erfolgt 
nur  makroflkopiech  ohne  Zuhilfenahme  einer  Lupe.  Im  Folgenden  bedeutet  —  keine 
makroekopiscb  sichtbaren  Häufchen,  -|-  eben  noch  deuthcii  erkennl)ure  Hiiiifchen, 
-|--^-  größere  Häufchen,  -| — | — f-  große  Hnufen,  -f"  H — I — f"  volktandige  Klärung 
der  Seruuilueuug  mit  zu  Boden  gefallcia-u  grüßen  Haufen  von  Bakterien. 


Tabelle  1. 


von 
Pyot^aneus 

Wachstum 
dea  lyphus 

Agglatinierbarkeit 

1:1000 

1  :&000 

1 :  lOOOU 

l :  20  000  ^  1  .  30  OOÜ 

1 .40000 

KoDtrolle  ohne  Znsats 
0,1  ccm 

»  • 
8  . 

gat 

n 
1» 

ndUKg 
«bae 
» 

+++  + 
+  +  + 
+ 
+ 

++++ 

4- 
+ 

.-  +  4- 

+  +  + 

Ana  dar  Taballa  1  gabt  barvor,  daft  dar  Zuaats  too  alaiiliriartan  l^ynejranaaa- 
atoiRradiaalpnidnktan  mm  Nihnigv  imatanda  iat,  den  auf  diaiam  nanan  N2farbodaii 
waduandan  Typbusbazinen  einen  mehr  oder  minder  erheblichen  Teil  ihrer  Agglutinier» 
barkeit  zu  oabman.  Mit  steigendem  Zusata  wichst  aoeh  die  Fähigkeit  des  Nährbodens, 

die  Bakterien  sowohl  in  ihrem  Wachstum  wie  in  ihrer  Agglutinierbarkeit  zu  schädigea. 
Der  Verlust  wird  demnach  am  größten  auf  jenen  AgarrÖhrchen ,  welche  wegen  der 
OröOe  des  Pyocyaueuskultursusatzes  für  TyphusbaüUus  die  Grenze  der  Wachstum* 
fahigkeit  darätcUen. 

rS»  Menge  dar  adildigendan  StoflWaehaaliiiodakta  iat  In  den  efanalnan  Pyocyanana* 
kolturan  aeibr  vaiaebiadan,  abanao  edir  wie  die  Farbstoffbildnng  in  Bouillon.  Warden 
mdiiara  Kttboban,  mit  dar  glmdian  Menge  Bouillon  baidiiokt,  ans  aInar  Kultur 
harniB  mit  Fyoeyanaua  beimpft,  in  den  BrttteobranV  geatdit  und  dffcn  umgaadiltttelt, 
ao  tritt  die  Grünfärbung  zu  vandhiedener  Zeit  ein;  sie  eneleht  in  manchen  Kölbchen 
schon  früh  einen  Intensitätsgrad,  bis  zu  dem  es  in  anderen  nie  kommt.  Nach 
einiger  —  auch  wieder  verechiedener  —  Zeit  tritt  ein  Farbenumscblag  in  brauu- 
gelb  ein. 

Es  wäre  nun  immerhin  noch  möglich,  daß  der  7on  mir  verwendete  Typhus- 
stamm  besonders  empBndlich  auf  die  Pyocyaneusaioffwechaelprodukte  reagierte.  Ba 
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iet  denlialb  erforderlich,  den  vorigen  Versuch  zu  wiederholen  und  eine  größere  Anzahl 
von  Typhufißtäniineij  zuiu  Vergleich  heranzuziehen.  Bei  der  Auswahl  aus  der  t^ehr 
großen  Zahl  von  Stämmen,  über  die  unsere  Anstalt  verfügt;  scheint  es  empfehlens- 
wert, aud)  don  ▼ei«ehi«dfliiien  Uiqining  der  Knlliuen  mr  Geltung  kommen  m 
UuHwa. 

Dm  Ergebnis  dieser  Venniehsieihe  ist  »ns  Tebelle  S  eniohtlicbi.  le  wird  «ne 
3  Wochen  alte,  bei  37"  gewaehsene  Pyocyaneuebouillonkultur  benützt,  die  durch 
Erhitzen  auf  85^  sterilisiert  ist.  In  der  Tabelle  bedeutet  „Kr."  krank,  „B.  Tr."  Ba- 
zillenträger. Bei  denjenigen  Pfllrnrnen,  bei  denen  die  Reihe  über  die  Agglutination 
nicht  ausgefüllt  ist,  erfolgte  wegen  des  Zusätze«  kein  W  acbstuni 

Un»«r  T/aboratoriuniHstamm  ist  ^'egen  die  Pyocyaneusprodukte  nicht  nur  nirlit 
empfindlicher  als  die  andern  8läuiuie,  tiuudern  er  gehört  im  Gegenteil  mit  noch  drei 
andern  niiaumen  sn  den  unempfindliobsten,  so  weit  die  Wahnmg  eeiner  Agglutinier- 
barkeit  in  betraoht  kommt. 

Die  meisten  BtHmme  wadisen  bei  einem  Znsats  von  6  oem  der  für  diese  Reihe 
verwendeten  SloffIraAaelprodukte  daa  Badllua  Pfooyanens  nicht  mehr.  iat  viel- 
]^cht  kein  ZuIbH,  daß  von  den  drei  Stämmen,  die  bei  5  ccm  Zusatz  noch  angegangen 
sind,  zwei  aus  dem  Stuhl  von  Bazillenträgern  herrühren,  —  der  dritte  ist  aus  einer 
BlutkuUur  durch  das  Ciallenverfahren  gezüchtet 

Eü  ibt  imnierhiu  möglich,  daß  die  betr.  ätamme,  die  hielt  «chon  lange  Zeit  im 
Darm  der  Triiger  befanden,  allmählich  an  allerlei  durch  die  SymbioBe  sich  ergebende 
Schädigungen  gewöhnt  haben;  die  Zahl  der  Versuche  ist  Jedoch  sn  gering,  um  irgend 
eine  GesetamAffigkeit  behaupten  su  wollen.  ^ 

Aber  auch  der  Titer  der  Koatroinralturen  (ohne  Pyooyaneus-Znsats)  schwankt 
zwischen  20000  und  40000.  Die  stärkste  Herabsetzang  der  Agglutinierl>arkett  bei 
Znsatz  von  H  ccm  erfolgt  von  30000  auf  lOnn,  und  bei  Zusatz  von  5  ccm  der  Stoff- 
wechselprodukte  von  30000  auf  600;  es  ist  dann  also  eine  30  bczw.  60  mal  konxen- 
triertere  Serumlfieung  nötig,  um  makroskopisch  eben  sichtbare  Agglutiaatioo  bervof* 
zurufen. 

En  konnte  auffallsu,  daß  in  mehreren  Fällen  bei  Zusatz  der  kleinsten  in  dieser 
Versuchsreihe  benützl«n  Menge  von  Pyocyaneuskultur  zum  Agar  der  Titer  der  darauf 
gesüchteten  l^hna-Varietftt  über  den  der  Kontrollknltnr  hinaufgeht.  Aus  m^ner 
früheren  Arbeit  gebt  henror,  daÜ  bei  sahlreioben  Möglichkeiten  der  Herabmiodemng 
der  Ag^utinierbarkeit  beim  TyphnsbaiilluB  sich  sehr  viel  Ifatsiial  für  das  Geaett 
eigebm  hat,  daß  alle  Bingriffe,  die  imstande  sind»  den  agglutinativen  Uter  des 
Typhus  herabzusetzen,  in  einer  DoffiS,  die  unter  der  wirksamen  bleibt,  oder  in  einer 
Zeit,  die  für  den  Eintritt  der  Wirkung  zu  kurz  hi,  befähigt  sind,  den  Typhusbazillus 
zu  einer  reaktiven  Überproduktion  von  Agglutininbindenden  Rezeptoren  anzuregeu 
und  damit  eine  Erhöhung  des  AgglutinationstiterR  herbeizuführen. 

Warum  bei  dem  einen  Stamm  die  I>oei»  von  ryocyaneueprodukteu  noch  ver- 
mehrte Rezeptorenbildung  als  Reaktion  auf  die  Schädigung  anregt,  während  im  andern 
Fall  bereita  Beseptorenverlnat  eintritt,  iat  weiter  nichts  als  Stammeseigentünliöhkeit. 
(Darüber,  daß  Agglutinierbarkeitsberabeetsimg  und  Reieptorenverlast  parallel  laufen. 
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Tabelle  2. 


Käme 

Krank 

oder 
B  Tr.? 

Her- 
kunft 

Pyoc- 
mengp 

Agglutination 

ItlM 

1:900 

1:1000 

1:SOOO 

i:toooo 

1 :2ÜU00 

1  :KWioo 

l:40uoo 

i:W«M 

Labor. 
Btamm, 

anbe- 
kaost 

kiinnt 

0 

1  ccm 
3  „ 

0 

1  ccm 
8  „ 

0 

1  ccm 

8  „ 

5  .. 

+  + 

+ 

+ 

++  + 
++  + 

+  + 

4_ 

Gr. 

Kr. 

Stuhl 

+ 

— 

+++ 
+  + 

+++ 

+ 

GalU. 

Kr. 

Stuhl 

+++ 

+  + 

— 

+++ 

+  +~ 

1       1  1 

+++ 

1 

+ 

T.  W. 

Kr. 

Stuhl 

U 

I  ccm 
3  „ 

&  r, 

+  + 

+ 

+ 

+ 

+  +  + 

1  t 

+  + 

+ 

1  1 

+  + 

H.  J. 

Kr. 

Urin 

U 

1  ccm 
3  „ 

++++ 

+  + 

1  1 

+  + 
+ 

+  +  + 

1 

+ 

1 

+ 

Kr. 

Urin 

0 

1  ccni 
3  „ 
5  „ 

++++ 

- 

+++ 

1  1 

+  + 

+  + 

1 

+ 

BCTBt 

Kr. 

Blut 

0 

1  ri'iu 
3  „ 
5  . 

+  +  + 
+++ 

+  + 
+  + 

+  +  + 
+  +  + 

+  + 





Klar. 

B.Tr. 

Stil  Iii 

0 

1  ccm 

3  « 

5  n 

++++ 

4 

++++ 

+ 

1  1 

+  + 

+  +  + 

1 

+ 

Kr. 

B.Tr. 

Stuhl 

0 

l  ccm 
3  „ 
6_„ 

Ü 

1  ccm 
8  „ 

+4-4-+ 

+ 

+  +  + 

+ 

+  +  + 

1     I  1 
+  +  + 

+  + 
+  + 

Band. 

B.  Tr. 

Stuhl 

+++ 

_l  1  |_ 

+++ 

• 

+ 

!■++ 

+     1  - 

( 
1 

Led. 

B,  Tr. 

Stahl 

0 

I  ccm 
8  „ 

^  " 
0 

1  ccm 

3  n 

5  , 

++ 

+ 

+ 

+++ 
+  +  + 

+  +  + 

+ 

FriUch. 

B.Tr. 

Urin 

+  +  + 

+ 

+  + 

+++ 
+ 
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Boll  weiter  unten  noch  beweisführend  bcrichk-t  werden).  Tateächlich  zeigen  gerade 
diejenieen  Ptiimme,  welche  auf  Zusatz  von  1  am  Jer  sterilisierten  Pyocyaneuskultur 
keine  renktive  AgglutinationBateigerung  aufweiticn,  bei  größeren  Zusätzen  die  slärköte 
Herabsetzung  der  Agglutiuierbarkeit  Ich  kanu  nach  allem,  was  ich  von  der  experi- 
nmitallfln  üHnderung  der  Agglatiiii«rlMA<it  htüm  TyphusbaiiUiu  wolfi,  mit  aller  Be» 
Btimmtheit  behaupten,  daO  audi  bei  diesen  Stimmen,  die  auf  Zusati  von  1  oem 
PytKTaneua  cum  Nahxboden  mehi  mit  SeMptoummeubUdunf  faagienin,  eieli  eine  aolehe 
eniden  laasen  muß.   Nur  liegt  die  Reisgrenie  eben  niedriger. 

Eine  and»  Bb»cheinung,  die  in  der  Tabelle  2  ihren  Ausdruck  findet,  ist 
schwieripcr  zu  erklären.  Sie  tritt  a.m  charakteristischsten  beim  Stamm  v.  W.  hervor 
und  betrifft  r]ie  Intensitätsverhältnisse  der  Agglutination  bei  Zusatz  von  3  ccm 
Pyocyaneuä.  l'ie  Agglntinntionsgrenze  der  Varietiit  liegt  bei  der  Senimverdünnung 
1;  10000.  Aber  selbät  daa  10  ojul  kuuzentnertere  Serum,  daa  natürlich  auch  10  mal 
mehr  AggluUnine  eutbäli,  ist  nicht  imstande,  die  Agj^ntinatlon  intmivnr  in  maehen, 
sie  Aber  die  Grenae  dee  makraekopiich  eben  Giditbaien  binauBsnheben.  H.  S.  irt 
aaöh  dieee  Breebeinong  die  Folge  des  VodiandenMina  T<m  Partialreseiilonn  und  ein 
Beweis  dafflr,  daO  die  übrig  gebliebenen  Partiabmieptoren  de«  lyplraBbasillns  in  der 
SerutnlÖBung  1  :  10000  völlig  oder  nahezu  völlig  besetzt  worden  sind,  so  daß  selbst 
10  mal  mehr  Agglutinine  nicht  imstande  sind  so  viel  mehr  Rezeptoren  zu  binden, 
daß  eine  inten-ivre  Häufchenbildunp;  zustande  kommen  könnte.  Erst  bei  der  Konzen- 
tration 1  :  500  tritt  eine  mäßige  Verstärkung  der  .spezifiwhpn  Wirkung  ein.  Dies  luag 
vielleicht  darin  seine  ürnnrhe  haben,  daO  nicht  mit  mathematischer  Genauigkeit  nur 
oben  ein  einziger  Re^epturentypus  bei  den  Typhusbazillen  erhalten  geblieben  ist, 
Bondnn  anob  noch  mehr  oder  minder  viele  von  andern  Typen.  Diese  finden  jedoch 
nur  in  geringem  Grade  ilue  Anttstoffe  in  der  Serumlösong  vor.  Infolgedessen  beaitst 
erat  die  bei  dem  so  hodiwertigen  Berom  relativ  hohe  Kommtration  1 : 600  genug 
Agglutinine  fttr  diese  anderai  Reseptoren,  um  von  ihnen  so  vid.e  zu  binden,  daß  mne 
ainnföllige  VecstSrknng  der  Agglutination  auslände  kommt. 

Die  Frage  nun,  wie  die  Entwicklung  der  Wachstum-  und  Agglutinierbarkeit 
hemmenden  SubHtnnzpn  in  den  Pyooyaneusbouillonkulturen  vor  sich  gebt,  mag  aus 
Tabelle  Ü  (a — e)  ersehen  werden. 

Aus  der  Kultur  von  Pyocyaneusbazillen  in  Fleischextraktoouüiou ,  gezüchtet 
bei  37^  werden  nach  verschiedenen  Zeiten  Proben  mtnommen,  die  in  verschiedenen 
Mengen  nach  Bterilisierung  duroh  Brhitsen  bia  86*,  an  je  10  cem  NIhiagar  angeeetst 
werden. 

Nach  ISti^gem  Aufenthalt  der  Kultur  im  Bratsofarsnk  erfolgte  der  Farben- 
umsohlag  aus  grOn  in  braungelb. 

Die  ein  Jahr  alte  Kultur  ist  keine  Fortzüchtung  der  andern  Kultur,  sondern  steht 
seit  über  Jahresfrist  in  einem  Schrank  des  Laboratoriums.    Eine  Reihe  im  eigent 
liehen  Sinne  bUdeo  deshalb  nur  die  Tabellen  3a  bis  d,  während  3e  nur  einen  Anhang 
darstellt.  i 

Die  Fähigkeit  der  Pyocyaneuöbazillen ,  als  Nährbodenzusatz  Wachstum  be- 
schdntend  anf  die  Typhusbaiillen  au  wirken,  ist  mancherlei  Schwankungen  nntw- 
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worfen.  Ein  Zusats  von  6  oem  d«r  8  Tage  alten  Kultur  n  10  oem  Agar  beein- 
trächtigt das  TyphupwachBtnm  nicht  r«o\veit  die  Gewinnimg  von  ni<»hreren  Ösen 
Typhuskultur  /.um  Zweck  de«  Agglutiuationavereuchs  in  Ix'tracht  kommt )  Ein  ZuHatz 
von  5  ccm  der  7  tägipen  Kultur  gestattet  dem  Typhus  aber  nur  ein  miuimaleö  Wachütuui, 
Bo  daß  es,  um  die  makruHkopi«tilie  UuterHUchung  durchzuführen,  nötig  wird,  die  Proben 
mit  Vt  oem  fiaromlflmuig  und  Vi  NonnalöBe  Typhus  anztiMlien.  Bis  mm  Alter  von 
14  Tilgen  findet  in  der  ^foqnuMnabouiUon  eine  wdtere  Vennelining  der  dai  Wachstum 
des  TTphus  hemmoidiai  Substsnien  statt.  Znssti  von  6  oem  hindert  das  Waehstum 
voUkommen;  aber  selbit  der  Zusata  von  4  oem  läßt  nur  geEinges  Wadistum  zu. 
Wir  erinnern  uns  ana  der  ersten  Versuchsreihe,  daß  dort  die  Pyocyaneusbouillon  in 
weeentlich  stärkerem  Maße  das  Typhuswuohstum  hemmte,  als  die  Bouillon  aus  dieser 
Versuchsreihe ;  dort  ließ  1  ccm  Zusatz  nur  noch  geringes  Wachstum  zu  und  2  ccm 
störten  es  vollständig.  Die  wachstumhemmenden  Substanzen  haben  hier  al»er  mit 
14  Tagen  quautitativ  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Es  erfolgt  bis  zum  Ablauf  der  vierten 
Woehe  nioiit  nar  kmne  Steigerung,  sondern  offenbar  eb  Verlast  an  hemmenden 
SnlMtanwn.  Der  Zosats  von  5  eem  der  26  tlgigen  Pyocyaneiisboiiitton  iii  10  oem 
Nihragar  stfltt  4k  Bntwioicelting  dee  TyphnsbasUlos  gamioht.  Aus  der  Tabelle  Se» 
die  alleniHiigB  etgentli^  anfierlialb  dsa  Rahmens  dieser  Versudie  liegt,  «eil  die 
Pyocyaneuskultur  anderer  Herkunft  ist,  geht  aber  doch  hervor,  daß  selbst  7  eom 
dar  Aber  1  Jahr  alten  Kultur  tum  Agar  das  lyphusiraehstiim  nieht  stttren. 


Tabelle  8  a. 


PyocyaneoB 

Agclatinatioii 

StSgig 

Menge 

1:10000 

1:80000 

1:80  000 

1 :40000 

0 

+  +  + 

+  +  + 

+  + 

0,1  e« 

++4- 

+  +  + 

0,6  „ 

++  + 

+  +  + 

1  n 

++  + 

+  +  + 

++  + 

+  +  + 

+ 

s  • 

+  +  + 

+  +  + 

4  • 

+++ 

+  +  + 

+ 

+++ 

+ 

Tabelle  3  b. 


Pvocyaneus 

Wachs- 

AgglntinatioD 

7  tagig 

tum 

1:40000 

Uenge 

1:100 

1:6Ü0 

1: 1000 

1:6000 

1:10000 

1:20000 

1:30000 

0 

gut 

+  +  + 

+  + 

0^1  eom 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

•J^  . 

n 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

1  . 

n 

+  +  + 

+ 

9  . 

n 

+  +  + 

+ 

+ 

s  » 

m 

+  +  + 

+ 

4 

n 

+ 

6  - 

ulinimal 

+  +  + 

AA.  b  4  XitHriUhM  OamdMlaBta.  M.ZXVI1L  2ß 
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PyocyaneuB 

14  tagig 

WacbH 
tarn 

Agg 

lutination 

l:fiOO 

1:1000 

1:5000 

1:10000 

1:20000 

1:SOOOO 

1:40000 

0 

0,1  ccm 
0^  . 

1  m 

2  . 
8  . 

4  . 

5  . 

gvt 

ff 
■ 

■ 

n 

gering 
null 

+  +  + 
+++ 

+  +  + 

4-+ 
+ 

Tftb 

eile  8d. 

+  +  + 

+  +  + 
+  +  + 

+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 
+++ 

+  + 

+  4- 
++ 

PyocyaueuB 
VfengB 

Wnehitnm 

Agglutination 

l:l€00 

1:6000 

1:10000 

1:80000 

1  :30000 

1  .40  000 

0 

JJUt 

+  +  + 

X 

€;!« 

cm 

• 

+  +  + 

_ 

0* 

H 

4-4- 

1 

• 

n 

+  + 

+ 

4- 

e 

it 

++ 

+ 

+ 

8 

•f 

R 

+  +  + 

+ 

4 

1» 

+  +  + 

+ 

6 

« 

« 

+++ 

Tabelle  3e. 


Pyocyanaiw 
1  Jahr 

Witthstum 

Aggl  oti  n  ettoB 

Menge 

1 : 10  OOü  1 

1:80000  1 

1:30000  j 

1 : 40  000 

0 

0,1  ccm 
Ofi  . 
1  • 

e  • 

8  , 

4  • 

5  » 

«  • 

7  n 

fOl 

-^-4--  ' 

4-f-  + 
+  -f-  + 
+  4-  + 
+  4--h 

4-  + 

4--h 

4-  + 

++ 

4-  4-  + 
4-4-H 
4-+4- 
-F4-4- 
4-  +  4- 
4-4- 
4-  + 
4-h 
4- 

4-4--t- 
+  4-  + 
4-4-4- 
4-4- 

Analog  der  Wachgtumschiitügiing  verlänft  die  Beeinträchtigung  der  AggltttinieV' 
barkoit.  Sie  ist  nach  3  Tagen  innerhalb  der  im  Versuch  gebrauchten  Zusatzmengen 
nicht  nachweisbar.  Nach  7  Tapcn  bewirkt  Zusatz  von  5  ccm  PyocyaneuB  Erniedrigung 
der  Agglutiuierbarkeit  des  Typhus  von  30000  auf  1000.  Der  8chÄdig«niE:<!wert  ist 
nach  14  Tagen  noch  weiter  gestiegen;  schon  der  Zusatz  vou  3  oder  4  ccut  bewirkt 
^rabsetzung  des  Titers  von  30000  auf  1000,  wobei  die  Agglutination  sich  nur  durch 
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InfensitHt  beim  Zmati  untMTMihMdAl   Dann  stngt  der  Titer 

iricder  bifl  •nt  10000  bei  Zusatz  von  3  oder  4  coin  und  auf  1000  bei  Ziuats  voo 

6  ccm  Pyocyaneus  zum  Nährboden.  Nach  28  Tagen  iet  die  Beeinträchtigung  des 
NHhrl'odeiiH  für  Typhus  durch  deu  Zuaata  geringer«  als  sie  selbst  dnroh  die  7  Tage 
alte  Kultur  gewesen  war. 

Bei  einer  pan«  (über  1  Jahr)  alten  Pyocyancup  Bouillonkultur  ist  die  Schädigung 
der  TyphufagglutinierUarkeit  Terhältnijimaiiig  sehr  gering.  Zusätze  bis  zu  2  ccm  zum 
Nftbragar  bewirken  neeb  ieakta?e  Titersteigening.  Der  Titer  des  Nonnalataininee  war 
voiübergebend  von  80000  auf  80000  abgefallen  bd  Benfitsnng  desselben  Irnnran- 
Serams  wie  bei  allen  anderen  V«midten.  Erst  Znsata  von  7  ccm  bewirkt  einen  Abfall 
des  Titete  von  20000  auf  10000. 

Wenn  es  auch  imssichtalos  erscheint,  etw»  die  Substanz,  die  für  Typhus  Wachstom 
und  Agglutination  hemmend  wirkt,  bestimmen  zu  wollen,  zumal  diese  Wirkung  ver- 
mutHrh  einem  Komplex  von  chemischen  Körpern  zukommt,  so  ist  efi  doch  wichtig 
die  Eigenschaft  dieser  Körper  in  ihrer  Gesamtheit  etwas  naher  zu  betrachten.  Eine 
Reaktionsänderung  der  Pyocyaneusbouillon  —  ein  TJmschlag  in  sauer  —  ist  nicht 
▼orhanden.  Aber  auch  die  quantitativen  Verbältnisse  der  basischen  Reaktion  haben 
sich  öfiiuibar  nicht  gsftodert;  die  Bouilton  reagiert  wflhrend  der  gansen  Venaehsdaner 
ebenso  wie  vorher  achwaefa  basisch  f&t  Lackmuspapier.  Die  Stärke  dieser  Reaktion 
Ist  vor  nnd  nach  dem  EUiitien  gleich,  so  dafi  also  auch  die  Kldnng  vim  Ammoniak 
speziell  auszuschließen  iet.  ESne  Reaktionsänderung  des  Nährbodens  ist  niebt  die 
Ursache  der  Schädigungen,  welche  der  Typhusbazillus  erleidet. 

K?  könnte  aber  immerhin  noch  der  Fall  «ein,  daß  nicht  vom  Pvocyaneu«  nm- 
gebildete  chemische  Körper  die  Ursache  der  Verschlechterung  dcf^  Nährbodens  für  den 
Typhufibajiilhjp  sind,  sondern  daß  die  Bouillon  durch  den  wactißcnden  Pyocyaneus- 
bazillut«  in  ihren  Näbrsubstanzen  erschöpft  wird  und  daß  durch  Zusatz  dieser  Bouillon 
der  Agar  soweit  verdQnnt  wird,  da8  er  dem  Typhus  sobleohtere  Bedingungen  für  die 
Bniwickelung  seiner  biologischen  Eigensdiaften  bietet. 

Diesen  Einwand  widerlegt  in  swingender  Weise  der  allgemeine  KontroUvenaeh, 
der  fQr  alle  in  d«  vorliegmden  Arbeit  anfgefOhrten  Veiaoche  gilt^ 

10  ccm  Agar  bleiben  ohne  Znsats,  zu  anderen  werden  5  ccm  Bouillon  zugefügt, 
ein  drittes  Röbrcben  wird  mit  5  ccm  ptoriler  physiologipeher  Kochsalzlösung  versetzt 
und  ein  nertcs  «chlicßlich  mit  5  com  Aqua  deetilluta  Der  Titer  der  auf  allen  diesen 
Nährböilen  pewacheenen  Typhusbazillen  ist  eintoniiig  derselbe;  1  :  20000 -( — j — [- , 
1:30000  4-4-,  1:40000  4-,  1:50000—.  Der  Zuwitz  von  ö  ccm  ist  deshalb  ge- 
wiblt  wordwi«  weil  er  mit  der  einen  Ausnahme  im  Vtteneh  Se  nie  flbersdmtten 
wurde. 

Also  anoh  nicht  die  VerdCinnung  des  Agars  durdi  die  in  ihren  Nihraubetansen 
ersobOpfke  I^oi^aneusbouillon  ist  die  Ursache,  dafl  IjrphuebasiUen  anf  diesem  IGsob' 
nihrboden  schlechter  wachsen  oder  weniger  agglutinabel  eind,  sondem  die .  vom 
I^ocyaneusbazillus  selbst  gebildeten  Stoffwechselprodukte. 

Auch  dfr  spätere  Verlust  von  fiir  Typhus  Wachstums-  und  agglutinations- 
hemmenden  Eigenschaften  der  Pyocyaneuskultur  spricht  direkt  gegen  eine  bloße  Er- 

26* 
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ftchSpfong  im  Nährbodeni  und  für  das  VorhuideDBeiii  tod  besoodon  «uknami 

Sloffwecheelprodukten . 

Wie  diese  sich  gegen  verschiedene  Erhitzungsgrade  verhalten,  darüber  gibt  die 
Tabelle  4  Auffchliiß.  wird  eine  4  Wochen  alte  bei  37'  gehaltene  Pyocyaneus- 
kultur  in  Bouillon  benützt.  Diese  wird  in  vier  verschiedenen  Portionen  bis  zu  85*, 
bis  tu  100",  eine  dritte  Portion  V»  Stunde  lang  auf  100"  und  die  leiste  Vt  Stunde 
laug  auf  110°  erhitzt.  Von  jeder  Portion  werden  abgestufte  Mengen  zu  je  10  ccro 
terflüssigteoi  N&hzagar  sogMetst  Dar  aoliiäg  eisturte  Agar  wird  ndt  Typhna  beimpft 
und  nadi  16—18  ttflndigem  AafoDthalt  im  firOAachraok  naiemiebl 


Tabelle  4. 


«rhiUt 

-  — 

1  , 

Wachs 
tum 

Agglatination 

1  :»00 

'  ! 

1  i  .  •  -  — 

1  :  Snooo 

I .  mono 

0 

gut 

1 

+++ 

+++ 

+ 

bis  86* 

0,1  eem 
0.6  » 
1  , 
8  - 

a  . 

gut 

N 

n 

nnU 

++++ 
+++ 

+  +  + 
+++ 

+++ 

++ 

++ 

bie  100* 

0,1  com 
0,5  „ 
l  . 

8  , 

gut 
■t 

a 

nnll 

+  +  +  + 

+  +  + 
+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

100» 
V»  Stande 

0,1  ccui 
0^  „ 
1  » 
2 

8  r, 

4  . 

gut 

M 
It 

m 

anl 

+  +  +  -r 
+  +  -^ 
+ 
+ 
+ 

+  +  + 
+  +  + 
+ 

+  +  + 

+ 
+ 

+ 

110« 
Vi  Stande 

3  ccm 

4  » 

null 

Tatsächlich  findet,  wie  zu  vermuten  war,  eine  Zerst.(>rung  von  Stoffwech.''elpr()(lukteu 
durch  Hitze  statt.  Hie  ist  aber  bedeutend  geringer,  als  man  hätte  erwarten  dürfen 
and  wird  aneh  bei  Anwendung  sehr  bober  Hitzegrade  wtbrand  babiahtfiehar  ZaÜ  bei 
waitam  idoht  total. 

Die  oben  Wacbatmnagnoae  ist  beim  BrbitMii  auf  100*  dieaalba  wie  beim  StariU- 
Heren  der  PycoyineaHkultar  durch  Srbitien  auf  86*  und  Uflgt  bei  S  cem.  Durch 

halbstündiges  Erhitzen  der  Pvocyaneusstoffwechaelprodukte  auf  hohe  Grade  werden  sie 
doch  insoweit  geschädigt,  daß  Typhus  bei  Zusatz  von  3  ccm  der  Vi  Stunde  gekochten 
Kultur  zu  10  ccm  Agar  norh  wächst  und  von  den  auf  110**  erhitsten  8toffweobeel- 
Produkten  sogar  4  ccm  verträgt. 
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Ähnlich  verhält  es  »ich  mit  der  Fähigkeit,  die  Agglutinierbarkeit  der  Typhus- 
baxillen  zu  beeinträchtigen.  Je  höher  nnd  länger  die  Erhitzung  —  im  Rahmen  der 
Tabelle  —  tim  bo  geringer  ist  die  agglutinationf^hcinmende  Wirkung  der  Pyocyimeuö- 
kultur.  Ich  möchte  aber  darauf  hinweisen,  daß  die  Beeinträchtigung  dea  Wachstums  und 
der  Agglutination  doch  nicht  völlig  parallel  läuft.  Die  höchste  für  das  Typhua- 
wAolMlam  eben  sultaige  Menge  der  in  veradiiedeDer  Weiee  erintsten  Pyocyaoeiw> 
portfamen  bewiritt  nidit  je  diesdbe  Agg^ntinfttioiuherabeetiang,  smdem  um  so  weniger 
je  baber  die  Bcbiteong  getrieben  wurde,  je  längw  sie  gedmeri  hak  Diirdi  Ungee 
und  etarkee  Erhitzen  wird  alao  die  des  Tjrphuswachstum  hemmende  Eigenachafi  der 
lyoograneusstofiwechsel Produkte  weniger  geschädigt  als  ihre  Fähigkeit,  minder  gut 
apglutinablen  Typhus  wachsen  ru  lassen;  der  Agglntinutionstit^^r  liegt  beim  Zusatz 
der  stark  erhitzten  Kulturportioneo  höher  als  ihm  bei  etwa  parallelem  Verlauf  beider 
Schädigungen  für  die  Wachstumsgrenz«  nikame. 

Der  Grenzwert  der  Agglutinierbarkeit  bei  Zusatz  von  4  ccm  Vi  Stunde  auf  110° 
«rhititen  PyocyaDeoikultur  liegt  aber  böber  als  bei  der  Serumferdfinniing  1 : 1000. 
Da  dk  Intendtlt  mit  -|-  +  beieiebnet  wttden  leonnte,  iat  ea  eioher,  daS  die  eigene 
liebe  GxenM  awieeben  1 : 1000  nnd  1 : 6000  liegt  nnd  jedenfalls  bfiher  hinaufM.obt, 
als  der  Titer  des  Tjrpbuastammea,  der  auf  dem  Nübrboden  mit  Znaata  von  S  com 
V»  Stunde  auf  100°  erhitzter  Pyocyaneuskultur  gewachsen  ist. 

Die  Fähigkeit,  dem  Typhueba/illu^4  neii^e  Agglutinierbarkeit  zu  nehmen,  ist  nach 
ihrem  Grade  nicht  konstant,  weil  auch  der  Grenztitor  der  normalen  Typhusktiltur  stets 
schwankt.  Hat  man  ein  Agarriilirchea  mit  Typhus  vor  sich,  von  dem  die  Über- 
impfuug  auf  gewöhnUcheu  Agar  einen  etwas  höhern  Agglutiualioustiter  besitzt,  dann 
kann  man  sicher  sein,  daO  auch  der  auf  schädigendem  Nährboden  wachsenden  Varietät 
ein  hdbenir  Titer  snkommi.  So  «rUiien  sidi  die  etwas  höhtten  Titersablen  in  der 
Tabelle  6.  Da  man  nftmlieh  ein  Röbroben  mit  10  oem  Agar  nnd  noob  bis  xn  6  oem 
Znsats  nur  sebleobt  scbxig  legon  kann,  batie  idi  den  Inhalt  naiäi  geoMoeter  Hisdiung 
auf  2  sterile  Eprouvetten  verteilt  und  auf  diese  Weise  stets  je  2  Röhrchen  mit  qualitativ 
identischem  Inhalt  zur  Verfügung  gehabt. 

Von  dem  vorigen  Vei-auch  her  über  die  ^^'irkung  der  verschiedenen  Erhitzung 
auf  dio  Stotlweohselprodukte  des  Fyocyaneus  hatt«  ich  noch  die  zweite  Serie  Böhrchen 
zur  Verfögimg, 

Von  diesen  Agarruhrchen  werden  diejenigen,  auf  welchen  im  vorigen  Versuch 
<Ue  eobleditest  agglutinafalen  ly^osraesen  gewachsen  waren,  beimpft,  um  feetinsteUen, 
wie  lange  eventl.  bei  der  Portsttcbtung  dureb  til^dm  AUmpfon  auf  gewfihnlidien 
Agar  «idi  die  Eigensohalt  scUediter  Ag^utinabilitit  forterbt.  Hatte  ich  doch  frifber 
genug  experimentell  in  ihrer  Ag^utinabilitlt  gesdiidigter  Typhusvartetitai  in  Binden, 
die  durch  mehr  oder  minder  viel  Generationen  die  erworbene  Eigenschaft  schlechter 
Agglutinierbarkeit  fest  hielten,  ja  sogar  auf  folgende  Generationen  die  Tendenz  des 
Rezeptoren verluBtes  vererbten,  derart  daß  die  ersten  Abimpfungen  auf  Agar  noch 
schlechter  ngghitinnbel  waren  als  die  Typhunbazillen  des  urspünglichen  Röhrchens. 
In  dieser  Weise  zeichneten  sich  durch  hohen  Agglutinierbarkeitsverlust  und  außer- 
ordentliche Hartnäckigkeit  im  Festhalten  des  Verlustes  durch  viele  Generationen  hier 


Digitized  by  Google 


894  — 


durch  besonder."  die  experimentell  in  enjrer  Symbioee  mit  Koli  oder  Tiefe  gewesenen 
Typbuabazilien  am.  Es  kauu  Grad  und  Teiiaxitnt  der  schlechten  Agglutiuierbarkeit 
fJcblif'Olich  einen  8o  hohen  Grad  erreichen.  daO  e«  große  Schwierigkeiten  maeht,  nur 
uju  bLuie  der  Aggiuuoation  und  chemisch-biulogiachen  Verhalteus  ohne  Zuhill'e- 
nabna  dei  Pfeifferehen  Verniel»  die  Idratititt  m  bsireiseii.  In  «biem  Falle  gelaog 
M  mir  nttr  duidi  Immamflimeii  einet  kleinen  Veiendwüen  mit  der  fnglielua 
Varietät  nnd  Gewinnung  eines  Typhös  siemlidi  iioch  agglotiniefenden  Semme. 

Den  FortaQehtnngsvennch  von  lypfauaknltanik,  die  dardi  die  StoffWeeluelprodDkte 
des  Fyoeyaneuebazillus  in  ihrer  Agglutinierbarkeit  geschädigt  waren,  gibt  Tabelle  5 
«n.  Der  ursprüngliche  Titer  stellt  sicli  der  zeitlich  intensiveren  Agf,'lutinierbarkeit 
de»  Nor  mala  tarn  mpjj  entsprechend  etwas  höhrr  als  in  Tsibcl!«»  4.  Man  sieht,  daß 
schon  in  der  ersten  Abimpfung  der  Tiler  gewaltig  in  die  Hohe  geht  und  in  den 
noeiHten  Fällen  den  normalen  Grenzwert  äberschreitet  Es  hat  aber  auch  den  Anschein, 
daß  diese  realctive  Überproduktion  von  Reseptoren  liob  nicht  auf  alle  agglutinierenden 
Partialreseptoren  in  g^dcher  Weise  geltend  maoht:  Das  dnroh  mehrere  Gnde  der 
Serumverdflnnung  anhaltende  einfaehe  -)~  ^  Grenzwertes  deutet  darauf  hin.  IHe 
tweite  Abiropfuog  seigt  auch  noch  viel&oh  die  Renptoreovermehiong  als  Beaktton 
auf  die  vorher  auf  der  Rezeptorenbildung  lastende  Anwesenheit  der  Pyocyaneusstoff 
wectiaelprodukte.   Oer  gewissermaOen  ÜRdenförmige  Auallnfer  der  einMlnm  Karren 


Tabelle  6. 


Nr.  der 
AbitopAiDg 

des  Fyoc. 

Menge 
de« 
Pyoe. 

Agglutination 

1:10M 

1:101» 

ISlOOM 

l:MflOO 

1:10000 

1:40  «<uo 

1:»>«0» 

Original 

bis 

1  ccm 
«  n 

+ 

bis  100" 

1  ocni 
«  . 

++ 

'/,  Stunile 
110* 

8  ccm 
4  „ 

1. 

Abimpfitng 

bis  W* 

1  ccm 

+  +  + 
+  +  + 

+'+ 

+4- 



4- 
_±_ 

+ 

bis  100' 

1  com 

2  „ 

+  +  + 
+  +  + 

+ 

4- 

+ 

V,  Stunde 
110» 

3  ccm 

4  „ 

+  +  + 

4 



II. 

Abimpfung 

bis  85« 

1  ccm 
8  „ 

+  -1-4- 
+++ 

4-4-  + 
+  +  + 

+ 
_+  +  _ 

bis  100« 

1  ccm 

o 

+  +  + 

+  4- 

++  + 

Vt  t>tonde 
HO* 

ä  ccin 
4  , 

+  4-4- 
+  +  4- 

+  4-  + 

+  + 

Kontro 

Ue  ebne  tSnaaU. 

1+  +  + 

++;-.- 
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ist  verschwunden;  er  ist  einem  der  SerumverJönnung  entsprechenden  Abfall  d<^r  Agglu 
tinationdntenHität  gewichen.    Der  Titer  ein^iplner  Reihen  igt  schon  wieder  ein  IreringeB 
unter  der  Norm  uad  es  lÄÜt  sich  nicht  sagen,  ob  diese  Erscheinung  nur  ein  kleines 
Hin-  und  Herpend^n  dm  Tttaia  als  Spltnaktion  bedeatet  odef  weiter  nlehto  ist  ab 
die  Ch«n»«eKtoehw«nkaiig  wie  eie  Mieh  normelenraiie  vorkommi 

Jedenfalls  lehrt  die  Tabelle  6,  daß  von  einer  dnrob  Generationen  fiMrlsCIohtbaioD 
l^hosvarieUtt  mit  der  BSgenBohalt  soUeohter  AgglutinietbatlBrit  ]iier  nidit  die  Bede 
Min  kann. 

Auch  ans  dem  Anhang  des  nächsten  Versuchs  (Tabelle  6)  kommen  wir  su  dem> 
seihen  Ergebnis.  Diese  Versuchsreihe  dient  der  Feststellung,  ob  der  Pyocyaneufl- 
bazUlus  bloß  in  Hnseigen  Nährböden  diejenigen  Stoffwechselprodukte  bildet,  welche  als 
Zusatz  zu  Agar  dem  darauf  wachsenden  Tj^husbasillenstaznm  einen  Teil  seiner  Agglu< 
linierbarkeit  nehmen. 

Das  Ansgangsmateiial  Itüdeo  iwei  Agarknltoren  von  Pyocyaneus ,  die  sedis  Tage 
im  Bratedurank  gwtanden  haben. 


Tabelle  6. 


Nr.  der 

Menpe  des 

Aggtntiikstion 

Abimpfang 

Pyoc.-Agare 

1:1000 

IsSOOO 

1:10000 

1:80000 

l:MO0O 

1:40000 

1:00000 

OrigiMl 

0 

0,5  ccrn 
1 

8  , 

3  „ 

4  , 

+ 

+  +  + 
+  +  + 
+  + 
+ 

I. 

AbimpAiDg 

0 

0.5  ccm 

1 

2  « 

3  „ 

4  n 

+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 
+++ 

+  + 
++ 

* 

IL 

AUoipftuig 

0 

0,6  ci  tn 
1  « 
8  , 
8  » 

4  n 

+  +  + 
+  +  + 
+++ 
+  +  + 

+  + 

+ 

+ 

Die  beiden  Knltoren  werden  bei  100"  eingeschmolzen,  zusammengegossen  und 
in  abgestuften  Mengen  wie  in  allen  nudero  Versuchen  zu  je  10  ccm  gewöhnlichen 
Agars  zugesetzt.  Die  Miachröhrchen  lassen  wir  wieder  schräg  erstarren  und  beimpfen 
sie  nach  dem  Trockenwerden  der  Oberfläche  mit  Typhus.  Mit  zunehmenden  Mengen 
des  Zusatzes  von  Pyocyaneus  Agar  fällt  der  Agglutinationsgrenzwert  des  Typhus  immer 
mehr  ab;  er  sinkt  eehUeOtioh  bis  1 : 1000.  Aber  aneh  hier  bSlt  die  verringerte 

Agglntinierbarkeit  den  Oberimpfungen  auf  gewdhnlidien  Agar  nioht  stand,  Sdum  in 

1  •     .     ,  j  i  . 
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der  ersten  Abirapfung  ißt  —  mit  Beltencr  Cbercinetimmung  —  der  Titer  aller  vom 
Pyocyaneus-Agar  kommenden  Typhusbaailleu  gleich  dem  der  Kontrolle.  In  der  zweiten 
Abimpfung  aU^lkn  Bicii  die  üblichen  Titerscbwankungea  nach  oben  und  nach  unten 
hin  ein,  ohne  indessen  höhere  Grade  zu  erreichen. 

Es  Mi  bloA  joodk  auf  die  •igenart^  Snoheinaiig  der  gewiwormallon  fadeö- 
förmigen  Kunre  lutigewieeen,  die  in  der  Reihe  der  Tabelle  auftritt:  Original,  2  ccm 
PjnMTianeiiBaaaati. 

Im  Torheigehenden  ist  schon  wiederholt  daianf  ltin|ewieaen  worden,  dafl  amdi 
—  ebeni^o  wie  in  meiaen  früheren  Vensuchen  —  bei  den  auf  dem  Pyocyanens  ent- 
haltenden Nährl'oden  gewachsenen  Ty^ibusbazillcn  die  VerringeniDg  der  Aggltttinier* 

barkeit  mit  einer  Abnahme  der  Rezepturen  eir^ht'rtreht. 
Der  Versuch  nach  Castcllani  l<eweist  die«; 

Eine  Voruntersuchung  ergibt,  uaü  er  lür  unsere  Zwecke  am  besten  folgender- 
nafien  angeetelU  wird:  Je  2  eem  naaerair  Sammvndttnnnng  1 : 500  tmrden  mit  einer 
Oie  von  2  mg  uneeiee  Normeltyphne  nnd  mit  veraohiedenen  dnioh  PjocyaneoB' 
etoffwechielprodukte  in  ihrer  Agi^ulinierbarkflit  veruhieden  stark  gesöhidigten  Varielitsn 
dieses  EHammes  Tetsetet  und  6  Stunden  lang  in  den  ^tschrank  gestellt  Diese  lange 
Zeitdauer  wurde  gewihlt,  um  auszuschlieOen ,  duQ  etwa  die  nnf  den  Pyocyaneus- 
Produkten  gewachsenen  Typhusbazillen  ebenso  viel  Rezeptoren  bilden  wie  die  Kontrolle, 
aber  in  der  Hin<<icht  geschädigt  sind,  daß  die  Bindung  dieser  Beseptoren  an  das 
Agglutinin  liingere  Zeit  erfordert 

Nach  5  Stunden  werden  die  Proben,  die  in  Zentrifugenspitzgläschen  angesetzt 
waren,  zentrifugiert;  die  überstehende  Serumlösung  wird  abgegoeeen  und  unverdünnt 
sowie  in  verschiedenen  Verdnnnungegraden  mit  NormaUjphus  auf  ihren  Beetgebalt 
an  Agglutinin  an^sprflfk  Bs  ist  Uar, .  da0  der  Besttiter  des  Serams  um  so  hUier 
sdn  muß,  je  weniger  Agglutinin  durch  die  2  mg  TjrphuabaiiUan  herausgenommen 
wurden;  die  Bazillen  werden  aber  umso  weniger  Ag^ntinine  binden,  je  weniger 
Bindungsmöglichkeiten,  d.  h.  Rezeptoren,  sie  besitsen.  Nun  ist  aber  der  Titer  des 
durch  Zentrifiigieren  von  den  Typhui^bazillen  —  vor  allem  von  den  Häufchen  —  be- 
freiten Serums  um  ao  höher,  je  geringer  die  Agglutinierbarkeit  der  jeweils  verwendeten 
Typhusvarietiit  gewesen  ist.  Daraus  folgt,  dali  die  Verringerung  der  Agglutinierbarkeit 
beim  Typhusbazillu»  durch  gein  Wachstum  auf  Stoifwechselprodukten  des  Pyocyaneus- 
baollue  einbergeht  mit  einer  Verringerung  in  der  Beaeptorensahl  (Tabelle  7). 


Tabelle  7a. 


Menge  d«a 
p^oc^aaeDe 

Agglatinlerbarkeit  der  TyphusTarietatttea 

1:500 

1  : 1000 

1:8000 

1:10000 

1:80000 

IrWOOO 

1:40000 

0 

+  +  + 

C^leom 

+  +  + 

+  + 

0,5  „ 

+  + 

1  • 

+  +  + 

8  n 

+  +  + 

++ 

+ 

8  • 

+  +  + 

+  4- 

++  + 

+ 
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Tabelle  7  b  (Castellani). 


In  7a 

Hengs  des 
Pyoojnuioiu 

Agglutinatloniwert  des  BeBtsarnni« 

1:600 

1:1000 

1:6000 

1:10000 

1:20000 

1:90000 

1:40000 

0 

+  +  + 

+  +  + 

Qtl  ocm 

+  +  + 

+  +  + 

++  + 

+  +  + 

+ 

I  m 

+  +  + 

+  +  + 

+  + 

++ 

8  • 

+  +  + 

+  +  + 

+  4-  + 

+  4- 

+ 

a  • 

+  +  + 

+  +  + 

i  V  + 

+++ 

+ 

4  m 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+ 

Die  für  den  Castellanboben  Vereucb  benuUten  Typhusvarietäten  etaiumeu  vott 
Agarrobfcben,  die  mit  14  Tage  alter,  durcb  Erhitzen  auf  85 Bterilisierter  Pyocyaneus- 
Bonilloiiknltiir  venotst  mnn. 

Ow  AbwHnptiooMspeiimttnt  leigt  den  HSnflnA  der  I^yo^wMiWBUiflf^veelMelprodukte 
auf  die  «gc^iitiiiablMi  Komplexe  im  lyphnabanlliu  noch  dentüdier,  ab  die  direkte 
AgglotiaetioMrailie  in  Tabelle  7  a.  Wo  dort,  bei  geringen  Zusätzen  von  Fyocyanetu- 
bonillon,  noch  keine  Brniedriguiig  des  agglutinativen  Titers  konstatiert  werden  kann, 
zeigt  der  CastellaniBcho  Vf rstif  h  deutlich  an,  daß  die  beeinflußte  Varietät  des  Typhus 
oeteris  paribus  weniger  Agglutinin  gebunden  hat,  als  der  unveränderte  Sttimm  im 
KontroUversuch  Der  weitere  Abfall  der  durch  stärker  beeinflußte  Typhui-1  i/illen  ge- 
bundenen Aggluiininmengen  ^eigt  sieb  „iux  CasteUani"  teils  durch  eiu  quantitatives 
Steigen  des  Agghiliniilionillters,  teile  duich  qualitative  VaettAong  der  eperideohen 
Wertigkeit  dea  Beetaenuna. 

Ea  gibt  nun  für  die  Srklftrui^;  dee  hier  eaperiaaantdl  nnleiaaebten  FbinomenB 
diet  BrkUrongBiDögliehkeiten.  Die  ante  lat,  daB  der  l^pbiiabasiUiia  auf  dem  mit 
Pyocyaiicn^-toffwechgelprodakten  versetzten  Agar  awar  Reaeptoren  bUdet;  daß  aV)er  den 
Produkten  die  Fähigkeit  zukommt,  die  Rezeptoren  zu  binden  —  ohne  daß  wie  bei  Zu 
gatz  von  spezifischem  Serum  Agglutinntion  eintritt.  Die  zweite  Möglichkeit  besteht 
darin,  daß  die  TyphusbaxiJlen  Rezeptoren  bilden,  daß  aber  die  mit  den  Bazillen  ins 
Serum  eitigetragenen  kleinen  Mengen  von  PyocyaneuHstoffweohselprodukten  entweder 
die  Agglutinine  binden,  sodaß  für  die  Typhusrezeptoren  nichta  mehr  Qbrig  bleibt  oder 
die  Bindung  Agglutiain-ReMptw  dnr^  ibre  blofie  Anfveaanheit,  gewiMermallen  rine 
„kaftalytiadie  Hemmung"  verbindem.  Die  Wirkaamkeit  einer  Aggtotininfaindmig  mit 
dem  Ergebnie  der  nna  hier  intereaeierentei  Wirkung  kfinnen  wir  jdxt  aebon  ana- 
aeheiden,  weil  ja  sonst  die  Typbuareieptoren  plus  etwaige  agglutininbindende  Stoff- 
wechselprodukte des  Pyncyaneua  aua  dem  Serum  im  Castellanischen  Versuche  mehr 
Agglutinine  hjitteM  lieraunnehmen  müflsen,  als  die  Typhusbazillen  allein  im  Kontroll- 
verfiuch;  das  war  aber  nicht  der  Fall.  Eine  geringfügige  Minderung  des  Serumwerts 
durch  die  PyocydneusstoflTwechselprodiikte  findet,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
tatsächlich  statt;  sie  ist  aber  zu  geringfügig,  um  hier  praktisch  ins  Gewicht  zu  CalleQ. 
Drittena  iat  ea  möglich,  dafi  die  TyphuabariUen,  die  auf  «inem  dnteh  Pyocyaneneatoff- 
waehaelprodukte  vereebledbterten  Xibrboden  wachsen,  weniger  Reieptoren  bUden. 
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Diese  MögUcbkoitea  sollen  im  folgenden  auf  Wert  oder  Unwert  experimentell 
geprüft  werden. 

In  sehr  eiafftcher  Weise  läßt  sich  für  die  stets  im  vorhergehenden  eingehaltene 
Venuduanoidnung  summarisdi  inchiv«iBea,  daß  die  Agg^atinattonaheialMetxaQg  der 
auf  den  Sto£fWeohaet]nodiikten  gemebaenen  lyphtubanUen  weder  durch  die  Bindong 
der  vom  Typhiu  gebildeton  Keseptoren  erfolgt,  noch  durch  Bindung  vim  Agg]utiiiinen 
oder  durch  «katalytiache  Hemmung"  der  Varanigung  KaieptorAgc^atüiin. 


Tabelle  8. 


• 

AKK'°tinatioD 

l:tOO  !l:MK) 

i 

1  :  1000 

1 :6000 

1:10000 

1:90000 

1:80000 

1:40000 

1:fiOO00 

0 

1  ccm 
8  • 
5  . 

+++  + 

+ 

+++ 

i 

+++ 
+ 

+  +  + 
+  +  + 
+ 

-  +  + 

+  4- 

4-  + 
4- 

100  ccm  einer  29tiigigen  Pyocyaneus-Kultur  in  RouiHoti  werften  durch  ein  ste- 
ri|p8  Pajiierfiher  kollert,  um  die  Kultur  von  allen  makroskopisch  sichtbaren  ßazillen- 
anliauiuiigen  su  befreien.  Da»  Filtrat  wird  auf  100°  erhitzt.  Es  ist  dann  eine  abso- 
lut aterile  imd  klare,  intensiv  grün  gefärbte  Flüssigkeit  das  Ausgangsmaterial  für  die 
fügenden  Vervudie. 

Zuniehat  wird  dieaea  I^yoqwneiU'Filtmt  auf  m&m  Fähigkeit  gqnllft,  den  l^phns 
unteraomal  «g^ntinabel  in  mach«i.  In  deraelben  Weiae  wie  biaher  werden  vemobie- 
dena  Hangen  lu  je  10  ccm  verflüssigtem  Agar  zugesetzt.  Die  auf  diesem  Mischnähr- 
boden gewachsenen  Typhusbazillen  zeigen  in  hohem  Maße  eine  Beeinträchtigung  ilirer 
Agprhitinferbarkeit  Daa  Xnlturfiltrat  ist  also  för  die  folgenden  Unterauohungan  ge* 
eignet.    Tabelle  8. 

Wir  stellen  uns  nun  aus  unserm  hochwertigen  Serum  zwei  Reihen  von  Verdün- 
nungen gleichen  Grades  her:  die  eine  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  0,8Vgiger  Kocb- 
aaldäaung,  die  andere  mit  der  filtrierten  PyocyaneuabomUon.  Beida  Baiben  haben 
vollstflndig  identjachen  Agglutinationaeffekt. 

Damit  ist  aa  entacbiedeii,  daS  die  Uraacbe  der  aofalediteren  Agglutiniarbailcait 
des  auf  den  Pyccyaneusstoffwechselprodokten  gewachsenen  TyphuslianUaa  nidit  eine 
nach  dem  Wachsen  einsetzende  ist,  sondern  daß  der  auf  dtm  PyoojaneuanShrbÖdeo 
wachsende  Tvphusbazillus  weniger  Rezeptoren  tiildet. 

Wenn  wir  die  vorhin  genannten  drei  Mriglichkeiten  für  die  experimentelle  Her- 
absetTiunp  der  Agglutinierbarkoit  beim  Typhusbazillus  durch  die  Pyucyaneu88toffweelise!- 
Produkte  noch  einmal  rekapitulieren  und  die  beiden  Erstgenannten  einzeln  über  das 
praktische  Bedflrfeia  diaear  Arbdt  hmaw  rar  thecrattoeben  Brgiasung  uuaatea  Wissens 
atndieren,  so  ist  damit  anagadrOokt,  was  der  nachfolgende  SdiluHteil  der  Torli^n 
den  Arbeit  nodi  l»ingaa  will. 
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Zunächst  handelt  es  sieb  um  die  Frage,  ob  oa  möwlicli  ist,  dem  normnlerweise 
mit  Rezeptoren  versehenen  TvphusbazilluB  inaerball)  relativ  kurzor  Ver8ucht«dauer  uod 
ohne  Zufiilfeuiihine  weiterer  s<:hd4iigender  Eingriffe  durch  die  ätoffwechselprodukte  des 
PyocyaneusbazilluK  eiueu  Teil  seiner  fertigen  Raztipturen  wieder  abzunehmen. 

ZnaSaiuit  «olwint  d«r  Vmaclk  «m  nreekiiAffi||^«ii  atufllhrW,  wenn  man  in  je 
Vi  oem  FyocgrenenBStoffWeehMlprodttkte  (von  der  straiMerlen  und  filtrierton  39tBgigen 
Knitor  in  Bouillon)  in  mebveren  Böhrehen  und  «beneo  in  m«br«i«  fiShnohen  mii  je  Vs  oom 
füijaiol.  KoehsaliUSeang  1  Ose  I^phne  einediwemmt,  die  Bohreben  dann  durch  ein- 
itCIndigee  Brhitzen  auf  60°  steril  macht  und  auf  24  Stunden  in  den  Brutadirank  stellt. 
Wenn  man  naehhor  zu  jedem  RiHirehen  V»  ccm  einer  Perunilösung  von  doppelter 
Stärke  zusetzt,  als  nie  der  Titer  nm  Kopfe  jeder  Kolumne  angilit,  kann  man  den 
agglutinativen  Wert  feststellen.  Em  war  uatürlich  nach  den  Uutersuchuneen  Wasser- 
manns und  anderer  vuu  vurnlierein  wahrscheinlich,  daß  auch  die  Aggiuiinierbiirkcii 
des  in  Koebieldöftnng  auf^echwemmten  T^phusbeiinQe  dmdi  des  Bdilteni  leiden 
wflide.  Der  Venneh  beetfttigt  diese  Vermutung  und  leigt,  daB  die  in  ryoGyaneua- 
bouilkm  erhititen  I^huebezilten  ebwieo  eterk  aber  andi  mdit  um  eine  Spur  mehr 
in  ihrer  Ag^lutinierbaikrit  gMobldigt  «erden. 

Derselbe  Versuch  wird  dann  noch  einmal  mit  Typhusanfechwemmongen  gemaohtt 
die  ohne  Erhitzen  auf  24  Stunden  in  den  Brütscbrank  kommen  und  dann  mit  Serum 
versetst  werden.  Ihr  Titer  steht  in  der  Verfuchsreihe  mit  Pyocyaneusbouillon  imd 
Kochsalzlösung  gleich  liocb  wie  bei  der  Agar  Kontrollkuitur:  bei  1  ;  40000  + -|-. 

En  mag  an  dieser  Stelle  kurz  erwähnt  seiu,  daß  auch  die  Lebensdauer  des 
Typhus  in  dieser  Pyocyaneusbouillon  geprüft  wurde.  flSine  2  mg  Ose  Typhus  wurde 
in  1  ccm  PyocyaneoB  anfgesdiiremmt  und  in  den  Bmtedimnk  geetollt.  Nadi  ver- 
echiedenen  Zeiten  wird  eine  Ose  voll  davon  auf  Sebiigagar  auagestridien.  Nadi 
S  Standen  langer  Einwirkung  gehen  nnr  nooli  vereinielto  Kolonien  an  und  Bohon 
nach  6  Stunden  bleibt  der  ÄussCrieh  anf  Agar  stetiL  Za  der  Aufschwemmung  wird 
nach  48  Stunden  Vioo  ocm  Serum  zugesetzt,  um  festzustellen,  ob  noob  Agglutinierbar» 
iLeit  vorhanden  ist.    Es  tritt  sofortige  Agglutination  ein. 

Es  ist  uns  also  nicht  gelungen,  fertige  Agglutiuinrezeptoren  des  Typbusbazillus 
durch  Stoffwechpelprodukte  des  Pyocyaneus  unwirksam  m  machen. 

£s  ist  biBher  stets  von  den  Stoff wecbselprodukten  des  Bac.  pyocyaneus  die  Rede 
geweeen,  weil  etots  mit  steril  gemachten  Kulturen  gearbeitet  wurde.  Don  Studium 
der  Wirkung  lebender  Fyoojaneuebasillen  dient  der  folgnide  Venmeb. 

In  1  oem  steriler  phyaiologisdier  KodkeabUenng  werden  je  «ne  5  mg  Öse 
Typbus-  und  I^jroojraneusbasillen  aufgeschwemmt  Nach  vevseUedenen  Zeiten  wird 
eine  Öse  voll  über  eine  Drigalskiplatte  geschickt  und  eine  geftindene  Typhu^kolonie 
auf  A|3:ar  ausgestrichen  Nach  24  Stunden  wurde  zuletzt  noch  eine  Typhuskolonie 
gefunden;  nach  drei  Tagen  nicht  mehr.  Ihre  Agglntinicrbarkeit  war  nie  herabgepetzt. 
Sie  sind  allerdings  über  I  »rigal.ski-Agar  und  über  gewuhnlieheii  Agar  gegangen  bin  sie 
zur  Untersuchung  kamen.  Nach  btägigem  Auienthalt  im  Brütschrank  wird  zu  der 
AtilMthwemmmig  unser  hochwertiges  Serum  im  Verhältnis  1 : 100  zugesetzt.  Die 
Agglutination  Ist  fOr  die  staike  Konaentration  nur  mSfilg. 
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Dio  Schh)ßunterfiU(:}iun)<  soll  die  Frage  zur  Entscheidung  bringen,  nh  die  Stoff 
weciiHeiprociukie  (Ich  PyocyaDeuBbazillus  imstaade  sind,  bei  längerer  Einwirkungsdauer 
AggluUnin«  zu  zerstören. 

Zd  diesem  Zwecke  wSrd  eine  Reihe  Böhrchen«  die  euf  je  0,9  com  Pyocyaueos- 
boaUlon  von  der  29  Tage  alten,  filtrierten  und  sterillaierten  Knltur  0,1  oem  der  v«r- 
sdiiedenen  Semmverdfiiinungen  enthalten,  auf  24  Stunden  in  den  Brotschrank  geetdli 
Dann  «erden  von  den  «insdn«!  RSbiobeD  Verdflnnongen  mk  pbyeiokgieolMr  Koek- 
ealsl^ng  heigestollt  nnd  dieee  anf  ihren  agi^atinierenden  Weit  geprflA  (Tabelle  9). 


Tabelle  9. 


Zaaata  von 
0.1«« 

der  Ver- 
dQDnang. 

aUrke  der 

VerdUnmiog 

Agglutiimtioa  bei  der  VerdOnnung 

1:80000 

1:00000 

1:40000 

1:00000 

O^eem 

PyoCIJBlMII« 

1:10 

1:100 

+  +  -f 

+  +  + 

+  + 

J  :100 

1 :  1000 

-f +  + 

+  +  4- 

+  + 

.  1:500 

1  :6ÖÖ0 

-■  !  + 

+  4-4- 

+  + 

1: 1000 

1  :  lOOfJO 

+  + 

+  +  + 

4-+ 

l :2000 

1  ;  20(H» 

+ 

1 : 8000 

1  :  ■IfXXV» 

— , 

1 :4000 

1  :  4tyUÜÜ 

1  - 

Hierbei  ergibt  sich,  daß  die  0,9  ccm  PyocyaneuBbouillon  auf  größere  Serum- 
mengen  keinen  agghitinntionsmindernden  EfiFekt  haben.  Die  Serum  mengen  von  '/looccm 
bis  herab  zu  */ioooii  ccm  werden  nicht  abgeschwächt,  '/soooo  ccm  Serum  und  noch 
weniger  wird  durch  0,9  ccm  Pyocyaneuabouilloo  innerhalb  24  Stunden  aber  deutlich 
beeinträchtigt. 

Brgebnieie: 

1.  Die  BUtfWecfaaelprodnkte  von  PjKxqraneusbaiillen  aus  Bouillon  •  oder  Tim 
Agarknlturen  sind  imetande,  bei  Zuaata  lu  Agar  die  anf  dem  Hiaebnihrboden  «acbeeD* 

den  Typhusbazillen  schlechter  agglutinabel  zu  machen,  als  es  der  Normaletamm  ist. 

2.  Je  größer  der  Zusatz  von  sterilisierter  Pyocyaneuskultur  zum  Agar  ist,  desto  gerin- 
ger wird  auch  dift  .^gghitinierbarkeit  der  auf  die«em  Mischagar  wachsenden  Typhushazillen. 

3.  Die  schlechtere  Agglutinicrbarkcit  der  T^-phusbazillen,  die  auf  mit  Pyocyaneus- 
stoflwechselprodukten  versetztem  Agar  gewachsen  sind,  ist  bedingt  durch  ihre  ge 
ringere  Rezepturenzahl  für  Aggiutinine. 

4.  Die  geringere  Rezeptorenxalil  kt  daduidi  verunadit,  daS  der  l^buebMÜlns 
anf  dem  ▼ereehleohterton  Nährboden  wwiiger  Reieptoren  bildet 

6.  Die  Stofl^radiaelprodnkte  des  FyooyaneuebanlluB  nnd  imitande,  bd  Ungerer 
Einwirkungmeit  in  gans  geringem  MaAe  Aggluünine  an  wirksam  tu  maohen;  aber  nur 
in  den  starken  Verdünnungen  des  SerunW. 

6  Die  Htoffwechfifdprodiikte  des  Pyocyaneus,  welche  die  Agglutinierbarkeit  der 
auf  ihnen  wachsenden  Typhunbazillen  hernbBetxen,  sind  in  hohem  Maße  hitsebeetindig. 

Abgaoddoüen  am  10.  November  1907. 
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Eine  Präzisionssaugvorrichtung  für  MoBpipetten. 

Von 

Hr.  W9lliie, 

E.  Bsywr.  Obeiaiiit»  komraaiidicrt  nim  K«iterlie1i«D  GotondlultMuiit. 

Beim  Arbeiten  mit  MeQpipetten  ergehen  sich  auB  der  Notwendigkeit  des  An- 
saugen^  mit  dem  Mur.de  verschiedene  (^beistünde,  die  ein  genaues  AbmeB«en  kleiner 
Mengen  von  Seris,  Haktynerüiufschwcnimungen  usw.  recht  erschweren.  Man  hat  wieder- 
holt versucht,  an  den  Pipetten  Vorrichtungen  anzubringen,  welche  die  Gefabren  und 
Unbequemliohkdten  der  gewöhnliclmk  AiiAt«igm«Üiod6  be- 
eeitigen  loUtan,  keine  hat  deh  jedoch  bis  jeUt  «le  pmktiBeb 
bnuMbber  und  mibedingt  lUTerUtorig  enrieaen.  Ich  i^ube  a 
nun»  dafi  ein  naeh  mmnen  Angaben  ktmatniierto«  Umnes 
InBtrument,  das  ich  im  folgenden  besclireiben  will,  ge- 
eignet  ist,  das  Manipulieren  mit  Meßpipetten  erbeblich  zu 
erleiclitoro,  und  deshalb  für  einen  weiteren  Kieis  voD  Bakte*  i^i 
riologen  von  luteresae  sein  wird. 

Meine  Saugvorrichtung  besteht  aus  einer  kleinen,  etwa 
6—7  ccm  fassenden  Spritze,  die  atif  die  Pipetten  leicht  anf- 
gaaetat  werden  kann.  Ihre  Fotm  iat  «na  nebenateboider  Ab- 
bildong  «rriahtliob. 

Du  Weaendielie  und  Nene  der  Ebnatarnktion  li«gt  in 
dem  U-fifmnlgeit  Ansatzrohr  und  den  seitlich  an  der  Fassung 
der  Spritze  angebrachten  federnden  Haltern,  durch  welche 
die  Pipette  fest  und  doch  leicht  auslösbar  mit  der  Spritze  ver- 
bunden wird,  ohne  daü  sich  dabei  eine  Verlängerung  des 
Ganzen  ergibt.  Einen  weiteren  Vorteil  bedingen  die  drei  für 
Daumen,  Zeige-  und  Mittelfinger  bestimmten  Ringe  an  Kol- 
banatanga  and  Spritzenkörper:  ermSgUcfaeD  ale  ea  dooh,  daß 
der  Apparat  mit  einer  Ouid  bequem  bedient  mad  äoher  in 
Anganhfihe  gehalten  werden  kann.  Idi  wiU  «nniebat  die 
Kinzelheiten  der  Konatmktion  beaohieiben.  dann  kan  dw  | 
Art  der  Yenreodniig  dea  Xnatrumenta  beapredien  und  aehlieB-  ^ 
eine  genaue  Gebrauchpanweisun?  peben. 

Die  Hprit/e  besteht  aus  einetn  Ghwrohr,  das  von  piner  ^fftallfassung  umpchlossen 
wird;  sie  ist  vollkommen  zerleg-  und  in  allen  ihren  Teilen  sterilisierbar.    Die  graduierte 
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Kolbenstange  trägt,  wie  bereits  erwähnt,  den  für  den  Daumen  Viestiramten  Bing, 
die  Metnilfassung  des  Spritzenkörpers  soitlich  die  beiden  Ringgriffe  für  Zeige-  und 
Mittel6nger.  Der  Kolben  besteht  aus  dem  gegen  Hitze  und  dicinische  Agentien  fehr 
widerstandsrähigeii  Durit  und  iMßt  sich  durch  Drehung  des  Stieles  rt- ^'ulierfii.  Die 
Spritze  trägt  den  bereits  erwähnten  U  fürmig  gelKigenen  Eiohransatx,  der  8ich  an  seiner 
Mündung  bei  a  auf  etwa  das  Dreifache  seines  Dorcbinessen  erweitert  und  hier  mit 
einem  Qswind«  veisdien  ist.  Im  Innern  dieeer  AuBwdtung  steeki  ein  kanee  Bück* 
eben  dickwandigen  Ghimniechlaiicbe,  das  eftwa  2  mm  daraas  liervomeht;  es  kenn 
leicht  von  jedennann  henuegmommen  and  ausgeweefaedt  werden.  Eine  anf  des  e^ 
wähnte  Gewinde  aufachraubbare  durchbohrte  Metallknppe  ])reOt  das  hervorstehende 
Ende  des  Gttmmischlauchea  in  die  Breite  und  fest  in  die  Erweiterung  des  Ansatz- 
röhre«  hinein.  An  <]pr  oinen  I-SngsscVnene  der  Spritz<^nfRssung  sind  bei  b'  und  b' 
zwei  federnde  Halter  vor»  der  aus  der  Figur  er«!rhtlieheii  Form  festgelötet. 

Die  l)eschriebene  Vorrichtung  läßt  sich  auf  die  unten  zu  besprechende  Art  und 
Weise  leicht  und  schnell  auf  Meßpipetten  befestigen.  Die  Auemessungeu  der  i^hr- 
mttndung,  der  Kflppenbohrung  sowie  der  federnden  Halter  sind  ituulciut  anf  hundert- 
teilige Einkubikientinwter '  Pipetten  beredinet,  es  lassen  sid»  jedodt  au^  g»5flete 
verwenden,  sofem'  ihr  Körper  wenigstens  in  der  LSnge  a— b*,  d.  s.  ca.  6  cm,  dttnn 
aosgesogen  ist  Dss  Kaliber  der  Spritie  (6 — 7  ocm)  stedct  natflrlid»  gewisse  Grensen. 
Kleine  Schwankungen  des  PipetteudurdimesBcrs  Find  bdan|^,  da  die  eigensrt^ 
Gummidichtung  in  dieser  Hinsicht  einen  gewissen  Spielraum  gestattet. 

Man  verwendet  die  Vorrichttmg  mit  Vorteil  in  folgenden  Fällen  r 

1.  Beim  Arbeiteu  mit  besonders  giftigem,  infektiösem  oder  ekelerregeudem 
Material. 

2.  Wenn  man  geringe  und  geringste  Mengen  (einselne  Teilstriche)  genau 
dosiert  aofaaagen  und  dann  ausflieOm  lassen  will. 

8.  Zum  lesüoeen  Abheben  von  Flttedf^eilen,  die  über  Bodensitsen  stehen. 
4.  Zum  genauen  Bsetimmen  der  TiopfengröOe. 

Es  leuchtet  auf  den  ersten  Blick  ein,  daß  die  Gefahr  der  lAboratoriumsinfektion 
wesentlidi  verringert  wird,  wenn  man  infektiöses  Material  (Pest-,  Cholera -Auf- 
schwemmungen. Tb.  Verreibungen  usw.)  nicht  mehr  mit  dem  Munde  aufsaugen  muO; 
die  Verweuduug  meiner  Saugvorrichtnng  rehließt  jede  derarti^re  Gefahr  aus  und  ge- 
8tatt<>t  iiußerdem  ein  erhelilich  pimisere»  Arbeiten.  Der  Sjjritzenkolben  geht  so  leicht 
und  gleichmäßig,  daß  die  Flüssigkeit  bequem  strichweibe  in  die  Hübe  gezogeu  werden 
kann;  außerdem  Ittfit  sidi  das  Anfsiehen  genau  mit  dem  Auge  verfolgen,  so  dafi  ein 
Aufsteigen  von  Luftblasen  bd  dniger  Vcrsidit  sls  auq^hlossen  erschdnen  mnfi. 
Infdgedessen  kann  ee  kaum  vorkommen,  dafi  v(m  dem  infektiösen  Matarial  etwas 
Aber  dm  kdibrierten  Teil  der  Pipette  hinaus,  odsr  gar  durdi  dss  U-förmige  Ansatsrahr 
bis  in  die  Spritze  gelangt.  Sollte  sich  infolge  eines  Fehlgriffes  doch  etwas  derartiges 
ereignen,  so  ließe  sich  die  Spritze  leicht  und  sicher  durch  Dampf  mw.  desinfizieren. 
In  der  Regel  wird  sich  beim  ficlirauch  der  Vorrichtung  eine  Steriü 'ntion  des  Instru- 
ments, das  ja  nur  mit  dem  nicht  kalibrierten  Teil  der  Pipette  iu  Verbindung  steht, 
erübrigen. 
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Infolge  der  bequemen  Haltang  der  Hand  und  der  genauen  Kontrolle  des  Auf* 

fanjTenp  roittclK  clor  Augon  vermng  man  die  kleinsten  Mengen  (einzelne  Tropfen)  in 
die  Pipette  zu  bringen  und  dann,  genau  doriert,  wieder  aunliießen  -i".  '.'isgen.  Die 
aufgesaugte  FlügsigkeitsHünle  bleibt  in  jeder  beliebigen  Höbe  stehen,  kann  ulso  zwischen 
bestimmten  Teilstriehen  eingestellt  werden. 

DaH  Abbebern  von  Fliisi^igkeiten ,  die  in  geringer  Menge  über  Nifdorscbliigen 
(Zentrifugalen)  atchcn,  gelingt  leiclit  nnd  reatlos.  Ein  Aufrühren  de«  Bodensatzew  fimiet 
bei  einiger  Horgfult  nicht  stall,  da  man  die  Pipettenuiündung  unter  der  Kontrolle  den 
Auges  aioher  dirigieren,  die  Entstehung  eines  Strudeb  diudi  IwgBMiMtefl  A,tt&ieb«n 
fenneiden  kann. 

£in  nicht  zu  unterschätzender  Vorteil  des  Appiiratee  ist  es,  daß  sich  mit  seiner 
Hilfe  die  Tropfengröße  der  Pipetten  genau  besUmmen  läfit,  wie  leicht  daraus  erhellt, 
daO  die  FlOnigkeit  nm  Bmchtnle  einee  TeiletricbB  vofwftrte  bewegt,  jedeneit  ]H4siee 
angehalten  und  ilir  Stand  a^jeleeen  wwden  kann. 

Beim  Gebrauch  meiner  Saugvorrichtung  wolle  man  folgendermaßen  verfahren: 

Man  prüfe  zunächst  die  Bpritze  darauf,  daß  »ie  (anl  zusammengeschraubt  ist,  der 
Kolben  leicht  und  gleichmäßig  läuft  Sollte  er  sich  einmal  rackweise  bewegen,  so 
genügt  ein  leiditee  Betapfen  des  Durits  mit  Ol  (Knochen-,  Olivenöl  und  dergl., 
nicht  HaachinenSlI),  tun  ihn  irieder  gfsohmeidig  au  mach«)  und  einen  glddimUHg 
weichen  Gang  im  Olaai^linder  >a  errielen.  Daian  aehraabe  man  von  der  Möndung 
daa  Unförmigen  AnaatDobrea  die  Kappe  um  einige  Windungen  zurück  (aie  btaucbt 
nie  ganz  entfent  an  werden),  drücke  das  obere  Ende  der  Pipette  seitlich  in 
die  federnden  Halter  b*  \md  h",  schiebe  es  dann  nach  a  tu  durcb  die  Bohrung 
der  Kappe  in  die  Gummidichtung,  und  drehe  e.^^  kräftig  in  die  letztere  hinein, 
natürlich  so,  daß  die  Teilung  der  Pipett«  bequem  abgelesen  werden  kann.  Schraubt 
man  schließlich  die  durchboltrte  Kappe  fest  uuf,  so  ist  der  Apparat  gebrauchs- 
fertig, die  Pipette  feat  und  dicht  mit  def  Spritie  Tcrbunden;  die  Arbeitaliaad,  deven 
Fing»  in  d«i  Ringgrilbn  liegen,  hat  Spritse  und  Pipette  Tollkommen  in  der  Gewalt. 
Allea  Weitefe  efgibt  nch  dann  von  aelbet.  Man  hSlt  den  Apparat  mit  der  Arbeite- 
htnd,  daa  GefUI,  ana  dem  anfgaaaugt  werden  aoU,  mit  der  anderen  in  Angenhäiai 
dabei  kann  man  mit  den  Fingern  der  zweiten  Hand  noch  die  Pipette  stützen.  Fhirch 
Abspreizen  dea  Daumens  wird  dann  der  Kolben  nach  abwärts  bewegt,  die  Flüflfiigkeit 
angesaugt  usw.  Die  weiteren  Einzelheiten  ergelien  sich  von  t^elb.'^t  l'eim  Gebrauch, 
Es  sei  hier  nur  darauf  hingewiesen,  daß  man  gut  tut,  den  Spritzen kolben  vor  der 
Benutzung  nicht  ganz  bis  an  das  Ende  der  Spritze  zu  schieben,  ihn  vielmehr  so  ein- 
•oatellen,  daß  noch  etwas  Luft  in  ihr  bleibt  Dann  gelingt  ee  absolut  sicher,  beim 
AnaUasm  der  FltfaHdgkeit  andi  die  letsten  Spuren  snm  AuiflieOen  an  bringen. 

Behnb  Schonung  des  Duiitkdbens  empfiehlt  es  ridi,  nadi  der  B«nntzung  der 
Spritie  die  den  Kolben  suaammmprenende  Mutter  etwas  au  Idaen. 

Einer  Anregung  des  Hisrm  Dr.  Hailer  folgend  habe  ich  einadne  Pipetten  ao 
ansohldfen  laisen,  daO  KanOlen  auf  ihre  Ausflufiöfibung  aufgeaetit  wurden  kOnnen. 
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Dadurch  pcheint  sich  die  Verwendbarkeit  des  Itleinen  Apparates  erheblich  zu  erweitern. 
Eb  wir<l  auf  diese  Weise  möglich,  kleinstf^  Menger:  genmi  dosiert  direkt  au8  der  Pi- 
pette Tieren  ciuzuepritzen.  Der  tote  lüiuui  der  durch  Aufaetien  der  Kanülen  ent^te- 
hendeo  „Pipettenspritzen*  ist  mioimal,  nämlich  anuaherttd  gleich  dem  Fa^tiun^Rver- 
mdgen  d«r  HdUiMidal.  Znm  Oebmuoli  mfieht*  idi  nur  FolgnidM  bMB«&im:  Die  g&ot 
oder  teilweiM  m  mjisiiiende  FUUid|^eitinraiig»  mti0  etwas  in  die  Hflhe  g^MUuigt  «erden, 
Roda0  eie  twiBohra  twei  iMliebifeii  Teilstriehen  eteht.  Daim  kann  nun  mtttala  einer 
rterilan  Piuiette  die  Hündang  der  Pipette  mit  der  Kanflle  armieren,  dine  dail  Flfleiig- 
keit  dabei  anelluiL  Die  ttdtong  dai  Appantee  eigibt  eiob  bei  der  Benntrang  von 
eelbst 

Die  bcschriehene  FräsiaionflaattgvoRicbtang  wird  von  der  Firm«  Paal  Altmenn, 

Berlin  NW  angefertigt. 

Nnehtrag  bei  der  Korrektur:  Neuerdings  wird  die  Sprifae  gans  ana  Metall 
hergestallt.  In  dieser  veränderten  Gestalt  ist  das  Jbstnunent  swar  ein  wenig  teurar, 
dafür  kommen  aber  die  durch  den  Duritkolben  verorsaehten  kleinen  Unbequemlieb* 
keiten  (Eänölen,  BeguUeren  usw.)  in  Wegfall. 
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Ober  das  Molekutargewicht  des  im  Koniferenhonig  vorkommenden  Dextrins. 

Von 

Dr.  Hfnm  Bandial], 

wisaoaaohAftlkdMm  HUterbeHar  im  KidwrliebHi  Gfiflondhaiinmie. 

Biileitung. 

Die  Auffindung  dextrinreicher  und  damit  rechtodrchender  Naturhonigo  durch 
Hftenle^)  und  die  Bestätigung  dieses  Befundes  durch  Amthor*),  v.  Räumer^, 
Mader^)  bedentote  für  di«  Nahntngamltteldieiiukmr  du»  «ilMibUcfaA  Enchwerang  d«r 
AofgAbe,  die  VgrfHIwehang  des  Honigs  durob  Zmate 

snoker  m  erkennen.   WUuend  auu  firaher  die  BeuniBchung      Stii^elelirikalea  en 

dem  Eintritt  einer  Fällung  bei  Zusatz  von  AlkohoL  tmd  an  dem  Zurückbleiben  eÜMB 
rechtHdrehenden  Rüolc  Standes  nach  der  Vergärung  mit  liefe  uiil  Sicherheit  zu  er- 
kenrion  geglaubt  hntte ,  mußte  man  sich  jotzt  auf  den  Einwand  gefaßt  machen ,  daß 
im  Elsaß  und  im  Öcimamval'1  v<>rbreitfit-  Kotiilerenhonige,  an  deren  Echtheit  nicht 
zu  zweifeln  war,  dieselben  Merkmulc  starken  Dextringehaltes  aufwiesen,  wie  die  mit 
Stärkesirup  künstlich  verfälschten.  Zum  Glück  ergaben  bald  nähere  Untersuchungen, 
dnß  den  HooigdeKtriiien  Eigenscfaeften  fukommen,  irekdie  tnf  einen  votgeKhrittenen 
bydMlytiechen  Abbau  und  än  im  VerbSltnii  m  dem  des  gewöbnlidien  Deztrine 
Ideinee  Hoiekulaigeirieht  sdüiefien  lenen,  nnd  da0  ee  enf  Gnmd  dieeer  Bgenecheften 
möglich  ist,  das  Houigdextrin  von  dem  StSrkedextrin  zu  unteieolieidcn.  So  wurde 
veiBUcht,  das  Honigdextrin  durch  ßeine  leichte  Dialysierbarkeit  vom  Stiikedex^in  zu 
trennen.  Auch  stellte  es  sich  lierauy,  daß  uufcr  boBtimniten  Betlingtmgen  wnd  bei 
V(!rweadung  gewi^sser  Reinhefen  Uonigdextrin  vergoren  werden  kann,  während  unter 
den  gleichen  Verhältnissen  das  StSrkedpxtrin  der  VerffSning  widorfttpht  Doch 
stiefl  die  Anwendung  dieser  beiden  Verfahren  auf  erhebUche  Schwierigkeiten. 
SnI  Beckmann'^)  gelang  es,  «ine  einfiM^e  und  ildieie  Hrtbode  warn  Kaebweie 
TOO  Stifkedextrin  zn  finden.  He  aeigte  ridi  nüaüiefa,  daA  nur  die  böher  molekulaien 
Dextiine  dei  Stlikeeirape  und  Stihrkesudcecs  durdi  Boxjrtwaner  und  Metbylalkofaol 

*)  Wiggers  and  HuBomann,  Jabresbericbt  188t— 1884,  Ö90. 

*)  B«rleht  aber  die  6.  Vem.  der  freien  Vwtinig.  Bqrr»  Vectr.  d.  aogew.  Ohmn.  188f. 

»    Zcitftrlir.  ani;;r  v,    ^''.i  ia.  IBBBf  tOt» 
«)  Arch.  Hfg.  1880,  m. 
•}  Zsitad».  «Bdyk  Gbemfs  ISN;      &  t68. 
Aifc.  9,  4.  KiiiwBrtw  e<n4t>Hii«t>  M.XZVUL  f/j 
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nur  eeVir  geringe  FäUunpen  auftreten 

Während  so  die  rrwülintc  S<}nvii'rii;k<'it  in  iK-ni  lumlytischen  Nachweis  von 
Hujiigverfälöchungeu  mm  gmliusn  li-il  als  bühoUtn  betrachtet  werden  darf,  erregten 
doch  noch  weiterhin  die  merkwürdigen  Eigenschaften  des  Hooigdextrins  den  Wunsch 
zu  weiterer  Brfondiung Zuerst  eei  hier  eine  eingehende  Unterenoliung  von  Hilger 
erwihnty  der  wir  eine  eebr  w^volle  Verbeeeeruog  der  Darstellnngemethode  und  eine 
aueffibriicih«  Beechreibong  besonders  der  ebemisdben  Eigensehaflen  de«  Honigdextrint 
verdanken.  Hilger  bedient  sich  als  PSUungsmittels  eines  Qemenges  von  80*'/o  Äthyl 
alkohol  und  20%  Methylalkohol,  löst  nach  dem  Filtrieren  den  Niederschlag  wieder 
in  etwas  Wnsser,  fällt  erneut  mit  dem  Äthyl  und  Methylalkoholgcuiisdi  und  gewinnt 
bereit»  nach  wenigen  in  flieser  Weise  vor^t  iioniimiun  Fälluiij,'en  Linea  fast  zucker- 
freien  Stoff.  Zur  weiteren  Reinigung  wini  dits  JJextiiu  in  eint»r  großen  Menpe  Methyl- 
alkohol gelöst  und  nach  dem  Ans^äuern  der  Lösimg  durch  einige  Kubikzentimeter  kon- 
aentrierter  Salzsäure  mit  küiat  gefällt.  Von  dem  auf  dieee  Wdee  gewonnenen 
Dextrin  wird  die  speiifiscbe  Drehung  bestimmt,  und  es  wird  aus  der  Tatsache,  daß 
bei  dnem  durch  viermalige  UnfiUlung  gewonnenen  Stoff  dieselbe  Brebung  gründen 
wird,  wie  bei  einem  iftnfmal  mngefiUlten,  der  Sdblufi  geiogen,  daO  eine  dnheitliobe 
Substanz  vorliege.  Jedoch  werden  aus  verschiedenen  Honigen  verschieden  stark 
drehende  Dextrine  erhalten;  es  scheint  also,  als  ob  jeder  Koniferenhonig  ein  ihm 
eigentümliches  Dextrin  enthnltc.  Einen  wichtip'^Ti  Beitrafr  zur  Kenntnis  des  Honig- 
dextrins  liefert  eine  wtitere  Avlnit  von  Beckmann.  Diese  üntersuchunp  geht  von 
der  JBeobachtuug  aus,  daß  mit  dem  Fortschreiten  des  hydrolytischen  Abbaues  eine 
Abnahme  dw  Fällbarkeit  der  Deztrine  durch  Barytwasser  und  Methylalkohol,  sowie 
durch  Bleieea^g  und  Hethylalkdud  einhergeht.  In  der  so  au^eatdlten  Beihe 
kommt  das  Honigdextrin  an  die  letste  Stelle,  hinter  das  sog.  Aehraodeztrin  HI, 
dessen  Mdekulargewieht  von  B.  Prior*)  auf  kryoskofuediem  an  642  be- 

stimmt worden  war;  es  Hcheint  demnach  ein  unterhalb  642  liegendes  Molekular- 
gewicht zu  haben.  Es  sei  allerdings  an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen,  daß  das 
von  Prior  untersuchte  Präp.nrnt  nach  seiner  eigenen  Angal>e  mcbl  ganz  aschefrei 
war,  luid  dali,  wie  /..  B.  aus  später  anzuführenden  Versuchen  ersehen  werden  kann, 
bereits  ein  Gehalt  von  wenigen  Prozenten  Asche  bei  hochmolekulur>;n  Körpern  einen 
sehr  starken  Eioüuü  auf  das  Ergebnis  der  Molekulargcwichtsbestininiung  ausübt.  Da 
die  Versuche,  daa  Honigdeztrin  frei  von  mineraliaohen  Stoffim  au  eriialten,  wie  ea 
fOr  die  Molekulaigawiohtsbestimmung  erwünscht  ist,  nidit  zum  Ziele  führten,  steUten 
auf  Veranlassung  von  Beckmann  J.  Monheim")  und  A.  Müller^)  Verbindungen 
des  Dextrine  mit  verschiedenen  Säureradikalen  dar,  und  zwar  mit  der  Benzoyl-,  der 
Benzoleulfo-  und  der  m-Nitrobenioylgruppe.   Die  so  erhaltenen  Bat»  wurden  auf  die 

*)  Vergl.  besondeis:  Kflnnmann  and  Hilger,  Fofaebungsber.  t,  ttl;  Beekmaaa, 
ZeitRchr.  Untere.  Nähr  -  tnul  GeuaAm.  IMA,  1(166:  HaeoU  Qitd  Scboli,  «bendK  IMt,  MM7; 
Hilger,  ebenda  1804,  II,  110. 

*)  Zeitichr.  f.  aogewandte  Chemie  IMO,  B  467. 

*)  Dimertation  Erlangen  1899. 

*)  ZeiUchr.  Unter»,  d.  Nabr.-  und  GeDOÜin.  ItOl,  1065. 
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AnttU  der  eingetretenen  Säuregruppen  und  das  Uolekiilarge wicht  des  Gesamtmolekflla 

untersucht.  £^  ergab  sich,  daß  einheitliche  Subetanzen  nicht  erhalten  werden  konnten, 
doch  wiesen  die  Versuche  übereinstimmend  darauf  hin,  daß  ein  Disaccharid  vorlag, 
in  welches  4  bis  6  Säurcrndikale  eingetreten  waren  Alierdings  »»lörtert  Beckmann 
selbst  die  Bedenken,  die  in  bezug  auf  die  Zuverlässigkeit  dieses  Ergebnisses  erhoben 
werden  mfiaaen,  lowohl  wegen  der  leichten  Zersetzlichkeit  des  Honigdextrins,  welches 
hier  dnem  stukai  diemisohen  Eingriff  unterworfen  wird,  ale  auch  wegen  dee  ht^ieo 
Gewichte  der  eingeföhrten  Sftuf^appen,  welches  die  Genanij^eit  der  Molekalargewichte- 
hestimmung  vermindert.  ISMer  de«  Honigdextrins  mit  Benudsnlfoohlorid  wurden 
noch  später  tod  König  und  Hörmann*)  dwgestdlt  mit  dem  Ergebnis,  daß  drei 
bis  vier  Säuregruppen  in  die  Verbindung  eintreten.  Der  fiefiind  Beckmanns, 
nach  welchem  das  Honigdextrin  ein  Disaccharid  sein  und  ihm  An»  im  Vergleich 
mit  anderen  Dextrinen  sehr  niedrige  Molekulargewicht  deH  gewöhnlichen  Rohr- 
zucker» zukommen  soll,  mußte  das  lebhafteste  Interesse  erregen,  und  ich  unternahm 
es  daher,  Versuche  anzustellen,  welche  geeignet  erschienen,  einen  weiteren  Beitrag 
lur  Klirang  dieeer  Frage  zu  liefern.  Diese  ist  tuerat  in  chemischer  Bettehui^  von 
Bedeutung;  denn  es  schien  nun,  daß  die  Natur  ans  einen  Stoff  Ifefert,  welcher  auf 
dem  sorgflltig  untenniohten  Wege  des  Abbaue  der  Stirke  su  den  einfaeheten  Zudeem 
eins  der  letzten  Glieder  darstellt.  E>er  physikalische  Chemiker  wird  bei  der  allmSh* 
liehen  Aufspaltung  der  Stärke  zu  den  Dextrinen  und  Zuckern  Gelegenheit  haben,  den 
wichtigen  Übergang  der  kolloidalen  zu  den  e<^ht<'n  Lösungen  Im  ZMsn'nraenhang  mit 
der  chemischen  Vereinfachung  des  Moleküls  stufenweise  zu  verfolgen,  h'nr  die  Nahrungs- 
mittelchemie  wird  es  von  Interesse  sein,  durch  die  Kryofkopie  auch  dee  aschehaltigen 
Dextrins  eine  Zahl  zu  erhalten,  welche  geeignet  ist,  das  Ilunigdextrin  zum  Unterschied 
von  den  höheren  Dextrinen  so  kennceiehnen. 


Es  wurden  in  ileti  folgenden  Versuchen  im  ganzen  drei  Konifcrcnlionige  verwendet: 

a.  Ein  Honig  aus  rrmatt  im  Elsaß  (von  Herrn  Haiiptlehrer  Vierling). 

b.  Ein  Honig  aus  Freiburg  i.  Breisgsu  (von  Herrn  Amtsgericbtssekretär  Zimmer- 


e.  ISn  Honig  ans  Kuppenheim  1.  Bi^en  (von  Himi  Kolb). 

Der  Urmatter  Honig  ging  mir  in  Waben  so  und  wurde  hier  in  der  KSito  aus 
den  Waben  ausfließen  gelaaaen.  Mit  diesem  Eraeqgnis  worden  die  mdsten  Vsisncho 
aogestellt,  die  beiden  andwen  Honige  dienten  snr  Kontrolle. 

Über  den  ersten  Teil  der  Versnche  zur  Gewinnung  aschefreien  TTonigdextrins 
kann  kurz  hinweggegangen  werden,  weil  dieselben  kein  besseres  Ergebnis  lieferten 
als  ein  ähnliches  Verfahren,  welches  von  Hilger')  benutzt  worden  war.  Es  wurde 
versucht,  das  Dextrin  durch  Behandeln  mit  verschiedenen  Lö3unpsniittein  rein  zu  er- 
halten, welche  nur  die  oi^anische  Substanz  aufnehmen,  die  Mineralbeatandteile  aiwr 
flnrttddassHi  sollten.  Bs  aeigts  sieb  aber,  daß  r^osr  Msthylalkobol,  wie  aoch  in  ver- 
sddedenem  VerldltniB  hergestellte  Oemisehe  von  Methylalkohol  mit  Aceton  mit  dem 

*J  Zeitschr.  Unters,  d.  Nahr.-  and  Genuiim.  1807,  I,  Ö.  11& 


Versuche  zur  Gewinnung  aschefreien  Honigdextrins. 


mann). 
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Destoin  susammen  siemlich  viel  anorganiache  Sobstanx  aaflösen  und  die  Ausfilllung 
aus  diesen  Lösungen  wieder  stark  apchelialtiges  Dextrin  liefert.  Dieser  Befand ,  sowie 
die  Beohnchtung,  daß  bei  dem  gewöhnlichen  Ausfällen  des  Dextrins  mit  Äthylalkohol 
heträclitliche  Salzmengen  bis  zum  Erncheiuen  der  ersten  Dextrinflockeu  gelost  bleiben, 
ruuii  auüaiUg  erscheinen.  Wir  werden  hier  an  die  von  Lobry  de  Bruyn^)  mitgeteilte 
Bisdiainimg  «rinneri,  daß  bd  G«g«nw«rt  von  Stofien  wie  GeUttine  und  Robixucker 
erhebliche  Hengen  von  BüberohnoMt,  Chlonflber,  Sdkwefel  in  wtaeriger  Lörang  e^ 
saugt  weiden  kftnnen,  ohne  defi  eine  Fillnng  eintritt 

Die  zireite  VevBOdisieihe,  wdobe  in  der  Hoffnung  untemommen  wurde,  ew^O' 
■mMB  Dextrin  zu  gewinnen,  führte  zwar  ebenfalls  zu  einem  negativen  Efgelmis;  aie 
sei  hier  aber  ausführlicher  dargestellt,  weil  auch  dies  negative  Ergebnis  Interesse  be- 
fitzt und  dir«  gewählt«  Versuchsanordnung  in  anderen  Fällen,  in  denen  es  sich  um 
die  Reinigung  kolloidal  gelöster  Stoffe  handelt,  vielleicht  mit  Vort<^il  verwendet  werden 
kann.  Ich  liltrierte  die  wässerige  Dextrinlösung  durch  KollodiummembrÄnen,  deren 
Verwendung  Malfitano*)  bei  seinen  Studien  Aber  die  Hydrolyse  von  Eiemcblorid 
ohne  nihere  Angeb^i  mitteilt.  leb  rerdenke  die  Vonolwtft  sa  ihrer  Hentellong  Meem 
Vietor  Henri  in  Pari»,  welcher  die  Freundliohhdt  hatte,  mir  dne  aoldie  Hentellnng 
in  seinem  Labontoriom  m  leigen.  Kitioiellnloie  wird  in  einem  Oemiscdi  von  90% 
Äther  und  10  Vo  Alkohol  zu  einer  solchen  Konsentration  gelöst,  daß  eine  viskose,  aber 
doch  noch  leicht  ausflieOende  Löeung,  etwa  von  der  Konsistenz  konzentrierter  Schwefel- 
säure entsteht.  Von  dieser  I^sung  werden  5  bis  10  ecm  in  ein  Glasgefaß  geg^eben, 
welches  eine  zw«H>kentsprechende  Form  und  Größe  hat,  ira  vorliegenden  Falle  in  ein 
gewöhnliches  Becherglas  ohne  Ausguß  von  50  ccm  Inhalt.  Mau  bringt  nun  unter 
schnellem  Drehen  das  Gefäß  in  eine  nahezu  horizontale  [,iage,  sodaß  die  Flüssigkeit 
die  Winde  allmählidt  gani  benetst,  neigt  dann  da»  Glas  noeh  etwas  m^  nnd  Iftfit 
das  KoUodium  unter  fortwJUivendem  Drehen  ausfließen.  Schliefilidi  stellt  man  dae 
Gef&fi  in  umgekehrter  Stellung  einige  Minuten  auf,  bis  der  Oemch  nach  Äther  und 
Alkohol  versohwnnden  ist.  Es  gelingt  auf  diese  Wedse  nach  einiger  Übung  leicht,  die 
Geräßwand  nnt  fh\cr  KoUodiumhnut  von  sehr  gleichmäßiger  Dicke  su  überziehen. 
Nach  dem  Trockenwerden  liegt  die  Haut  dem  Olase  fest  an,  pif  befindet  sich  aber, 
weil  mit  dem  Trocknen  eine  Zusaminenziehung  verbunden  ist,  in  einem  gespannten 
Zustaiub'.  Wenn  man  die  Haut  an  einer  Stelle  mit  dem  Finger  von  der  Wand  ab- 
löst und  einen  Tropfen  Wasser  zwischen  Haut  und  Wand  bringt,  so  breiten  die  Ka- 
piUarititskTifte  das  Wasser  sdinell  Aber  der  Qkawand  ans,  ^e  Haut  wird  dadmoh 
gdockert  nnd  IKSt  aich  min  Idobt  vom  Qlase  abnehen.  Man  legt  die  Membran  sum 
Auswaschen  nnd  Anfbewahrm  in  Wasser,  an  dessen  Boden  sum  Sterilisieren  dn  Chk»- 
rofcrmtiopfen  liegL 

Diese  Kollodiummeinbranen  können  zur  Trennung  von  zusammen  in  Lösnng  be- 
findlichen kolloiden  und  kristalloYden  Stoffen  verwendet  werden.  Wie  bekannt,  haben 
die  Verwehe,  die  Haupteigonschaften  der  kolloidalen  Ix>8ungen:  das  Fehlen  des  os- 
motischen Drucks,  die  Gelbildung,  die  Wanderung  im  elektrischen  Gefälle,  theoretisch 

*)  Berichte  d.  dent        rhem,  Oes.  tX/n. 
*)  Coupt.  read.  141,  ö60. 
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XU  deuten,  zu  der  Hypothese  geführt,  daß  die  kolloYdalon  Löeunpen  inechaiiischc  Sus- 
pensionen von  äußeret  fein  verteilten  Substanzen  sind.  Diese  Hypothese  land  (hiicli 
die  Ausbildung  der  ultramikroskopischen  Methoden,  welche  die  Buspendierten  Teilchen 
ID  den  Bereich  des  Sichtbaren  führten,  ihre  experimentell«)  BesUitiguDg  und  gab  ferner 
die  Anr^ung  zu  Venoohfln,  das  gewübniiolttto  TmiQungBmittel  Ton  SupeiiMcn  und 
Fifurigkeit,  die  FUtratioa,  audi  auf  die  kolloldaleD  LSeuogen  ensuwendeii.  Lt  der 
Tkt  bleibt,  wenn  man  «ne  dnukelbraune  koUoTdale  PenihydroiTdlMDng  unter  dnem 
gewiesen  Druck  durch  eine  Kollodiummombran  binduiduatreiben  audit,  das  Ferrihy- 
droxyd  auf  dem  Filter  surück ,  und  ee  wird  ein  vo]]b>nimen  ferbkeee  Ffltrat  erhalten. 
Einem  solchen  Filtrntionsver- 
such  wurde  nun  auch  das 
Honigdextrinunterworfeu,  um 
zu  sehen,  ob  die  Eigenschaf- 
ten  kolloidal  geldatar  Stofifo, 
die  beim  StlilBedextnn  wenig- 
ateoa  noch  tarn  Teil  toriian- 
den  nind.  sich  hier  nooih  er- 
halten haben.  War  dies  der 
Fall,  80  war  Aussicht  vor- 
handen ,  die  Dextrinlöeung 
durch  die  Filtrationsmethode 
von  den  mineraliscbeu  Bei- 
mengungen m  befreioi.  Im 
antgegongoeotzten  Falle  war 
ein  neuea  Ueikmal  dafür  ge> 
wonnen,  daO  das  Honigdex- 
trin in  echter  Lösung  vorlag. 

Vm  den  für  die  Filtra- 
tion notwendigen  I"'berdruck 
zu  erzeugen,  kann  man  im 
einfachsten  Falle  in  der  Weise  verfahren,  daÜ  man  die  Membran  an  einem  beiderseits 
oflhen,  eenkrecht  aufgeetelUen  Glasrohr  von  nmßiger  Weite  unten  dicbt  wiiliaiend  an* 
bringt  und  nach  dem  Bin|^eflen  der  tu  filtrierenden  Lösung  durch  AuffttUen  der  ndti- 
gen  Waaeermenge  den  gewttnadtten  Druck  enengt  Fttr  den  vorliegenden  Fall  empüüil 
sich  eine  andere  Anordnung,  weil  die  DeztrinUeung  nnr  in  bestimmter  Verdflnnnng 
verwendet  werden  sollte  ond  außerdem  das  obige  Verfahren  ein  fortwährendes  Nach- 
fiälleD  zum  Ersatz  der  filtrierten  Men|^  erforderlich  macht. 

Wie  die  Fifnir  zeigt,  ift  A  ein  gewöhnlicher  Meßzylinder  von  100  ccm  Inhalt, 
dessen  Üodea  abgesprengt  worden  ist.  An  »eineui  unteren  Ende  wird  der  w;is8erfeuchte 
Kollodiumsack  befestigt,  indem  man  ihn  zu  zwei  Dritteln  über  das  Glas  zieht  und 
den  auf  dem  Glase  befindlichen  Teil  vielfach  mit  ffindfaden  umwickelt  Sobald  dieser 
Tstt  des  Saoks  eintro4^net,  zieht  er  sich  susammen  und  echUefit  aidi  ganz  fest  an  das 
Glas  an.   Oben  an  dem  ZyüaH»  ist  durch  SohHfT  ehie  Kappe  befestigt,  weldie  in  «n 
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zweimal  rechtwinklig  gi'hogpnos  Rohr  uuBläuft.  An  seinem  absteigenden  Teil  erweitert 
äicb  das  Ii<ihr  /u  einer  Kugel  U  von  etwa  250  com  Inhalt.  Bin  Schlauch  von  über 
1  m  Länge  führt  SU  einem  iw^ten  Glasrobr,  an  dem  eine  oben  offne  Kugel  C  von 
dniwelbea  Volgni  wie  die  ente  Angeeehroolien  iit  Die  Benutcung  der  Vonjcbtung 
ist  hieraaeh  ohne  weiteres  vraaiaadllcb.  Man  gießt  in  die  Kogel  C  elw»  260  ocm 
WaMer,  also  eine  Menge,  die  nahezu  auameht,  eine  Kugel  und  den  Verbindung»* 
schlauch  zu  füllen.  Dann  bringt  man  vor  dem  .\risetzen  de«  MeOzylinders  an  den 
Schliff  (He  Kugel  C  in  eine  tiefe  Stellung,  «odaß  B  vom  Wasser  entleert  ist,  füllt  die 
zu  filtrierende  Fltissigkeit  in  A  ein,  setzt  A  fest  an  die  geschliffen^  Ka1^pe  und  hebt  C 
langsam  zu  der  gewiinst  liten  Höhe.  Hierbei  wird  es  leicht  einzurichten  sein,  daß 
beide  Wa^eeruberllächen  sich  in  dem  weilen  Teil  der  Kugel  befinden ;  dem  durch  das 
allmähliche  Ausfließen  der  Flüssigkeit  durch  das  Filter  und  durch  etwa  vorbandene, 
kleine  Undiditigkeiten  des  Schlifiii  veranlaBten  NaohrOeken  der  WasNirsiule  enfaprieht 
dann  eine  verhBltniamäfiig  adir  unbedeutende  Vermindernqg  der  NiTaan*  und  Dmdc- 
«Kfferens.  Für  den  Fall  unvoibergeaehenen  Eintretens  großer  UndiohtigkeiteQ  duidi 
Platzen  der  Membran  oder  Abspringen  der  Kappe  vom  Schliff  kann  «ne  Vermischnng 
und  Verunreinigung  der  Lösung  mit  dem  Druckwasser  nicht  eintreten ,  weil  die  Kugel  B 
das  vorrückende  panz  aufnehmen  kfinn     Var  detn  Einbringen  d<T  Txi.^nng 

wurde  die  Meniliran  mit  reinem  Wasser  einer  Prüfung  unterzog' u,  um  festzxisteilen, 
daß  sie  die  erUirdüdiche  Druckfe.stigkeit  besitzt  und  kein»    I  ndichtigkeiten  aufweist. 

Zur  BeontworUmg  der  Frage,  ob  ^icb  durch  Filtration  der  Aschegehalt  des  Honig- 
deztrina  indert  oder  «Ine  Trennung  d«a  Dextrine  selbst  in  Fraktionen  ytna  verscbiede- 
ner  MoIekCUgrtttte  stattfindet»  diente  die  kryoskopisdbe  Methode  der  MoldjcfUsählnng. 
Beide  genannten  Ändetongen  mußten  in  der  Richtung  wirken,  datt  für  den  filtrierten 

Anteil  das  durchschnittliche  Molekulargewicht,  aiindich  der  Quotient  ""^^j^^j'^j^^p^ 

einen  kleineren  Wert  hat,  als  für  das  ursprüngliche  und  das  auf  dem  Filter  zurück- 
gebliebene Dexirin.  In  bezug  auf  die  Theorie  und  praktische  Ausführuug  der  kryo- 
skopischen  Methode  sei  auf  die  eingehende  Darstellung  von  Auerbach  *)  in  diesen 
Arbeiten  verwiesen.  Soweit  sich  beim  Honigdeztrin  Besondeiiieiten  iu  der  Anordnung 
finden,  wird  ihrer  an  einer  qAteren  Stelle  dieser  Arbeit  EnriOmung  getan  werden. 


Für  Dextrin  aus  Freibnrger  Honig,  welches  nach  Hilgers  «rster  Vorschrift^  ohne 

UmffiUung  ans  angesäuertem  Methylalkdiol,  dargestellt  wurde,  wird  —  (o  ss  Gowidit 

in  Grammen,  z  =  Molzahl)  bestimmt.  Die  Molzald  iu  1000  g  H»0  wird  erhalten 
durch  Dtvirion  der  gefundenen  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  durch  diejenige  Bhv 
niedrignng,  weldie  1  Mol  eines  beliebigen,  weder  dissonierten  noch  assoiüerten  Stoffes 
in  1000  g  lUO  hervorbringt  (1,85*).  Daraus  wird  die  Ansahl  der  Mole  in  w  g  Waaser 

w 

durch  Multiplikation  mit  j^qq  erhalten. 

^  Arbelten  a.  d.  Sslierl.  Genadhaitssiate,  fit,  &  fiOB. 
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c  —  3.133  g. 
IIiO  =  71,28  g. 
Erniedrigung  =  0,326'». 
£  _  1860  *  8>18g 
s  ~  71.28  .  0,826  ~~ 

Dh  Dextoinlfieung  wird  «if  du  Filter  gegeben  und  etwa  lur  Hälfte  dnrchflltriert. 
Das  Filtrat  wird  im  Vakaum  bis  «uf  10  ccm  «ingedsropft  und  wuäx  Zusats  von  80  com 
Methylalkohol  von  dner  leichten  Trübung  durch  Filtrieren  befreit.   Zum  Ausfallen 

de«  Dextrins  diente  ein  Gcmiech  von  50%  Alkohol  uuu  bO^fo  Äther,  welches  eine 
fmiung  mit  eehr  geringen  Verlusten  ermöglicht.   Nach  dem  Filtrieren  und  Trocknen 

wurde  wiederum  bestmunt 
a 

c  =  0,888  g. 
HaO  SS  20,26  g. 
Brniedrigung  =  0,330 
c  _   1850  «  0,888  _ 
z       20,26  .  0.330 

IMe  Verminderung  dee  Quotienten  liegt  innerhalb  der  Feblergrensen. 

II.  Versuch. 

Dextrin  uus  Urmatt-IIonig  wurde  in  derselben  Weise,  wie  soeben  besduiebeu, 

c 

behandelt.    Der  Quotient     wurde  diesmal  beim  FUti«t  und  beim  Rückstand  be- 

BÜmmi,  nachdem  eben&lls  etwa  die  HiUfto  der  Lüsung  durchfiltriert  war.  Bs  war 
ako  für  beide  Bestimmungen  erforderlidi,  das  Dextrin  duieh  Einengen  der  liGsnng 
und  Flllen  mit  dem  Alkohol*Aiheigemi8ch  wieder  su  gewinnen. 

Beetiminung  des  (Quotienten  beim  Rückstand. 

c  =  1,256  g. 
HtO  —  20,08  g. 
Bmiedrigung  =  0,898 ^ 

c       1850  •  1,256 


s      20,08  •  0,898 


=  291. 


Bestiitiiuiuig  dc«i  Quotienten  beim  Filtrat. 

c  —  0,766  g. 
H.O  —  20,:;  1  g. 
Krniedrigung  =  0,200". 
c  _  1850  *  0.766 
s      20,81  . 0,250 

Auch  hier  ist  die  Erniedrigung  dee  Quotienten  beim  FUtmt  gans  unbedeutend. 
Wie  eine  KaoliprOfung  eigab,  hielt  jedoch  eben  dieselbe  Membran  kolloidal  g»> 
löstes  F«rrihjrdraqrd  voUstindig  surfiek. 
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Nach  diesem  Befund  scheint  cb  uiiausfülirbar,  durch  Filtratiuii  das  Houigdexlriii 
von  et'int^u  MiDerüUtofTen  zu  befreien.  Datu^ethe  passiert  eine  KoUotliutumeuihrau  wie 
ein  in  echter  Lösung  befindlicher  Stoff.  Zu  einem  hiermit  übereinstimmenden  Ergebnis 
fafttten  frühere  Venudie  von  Monheim  %  das  Honigdoitrin  dnxoh  Dialyie  ni  leinigen, 
gefQhrt;  ^Msh  trafen  diefldben  mohr  qualitativen  Charakter.  Ohrigens  lifit  «e  rieh, 
wie  adkw  Levy^  bei  VemiolMn  mit  EoUodittmmembnuMn  fand  und  neoeidnigi 
Bechhold')  hervorhebt,  zeigen,  daß  das  Ergebnis  der  Dialyse  mit  dem  der  Filtration 
keineawegi»  identisch  zu  sein  braucht.  Z.  B.  ergibt  sich  aus  Bechhoids  neuen  Ve^ 
suchen,  flnO  man  d.ns  Stärkedextrin,  dessen  Fiihigkeit,  bei  der  Dialyse  durch  Mem- 
branen ZU  diffundieren,  bekannt  ist,  durch  dichte  Kollodiiunfilter  xuräckhalten  kann. 

MotekalaigewMtalMtiiuiisfen  «■  Mohehaltlgem  HoiigdeKtiin. 

Bs  wwde  nun  su  Venmcban  ftbergcgangen,  da»  MoMndscgeiwidht  des  Honig» 
daxtrina  an  aaehahaltigem  Material  aa  beetimmen.  Diea  kann  nadi  dar  folgenden 
Überlegung  nun  Ziele  fahren:  Wann  irir  in  gemeinaBbalUfcher»  verdfinnter  LSaong 
mehrei«  Stoffe  gelöst  haben,  die  nioht  chemiieh  aufeinandw  wirken,  so  eraiedxigt 

nach  den  Lösungsgeeeizen  jeder  von  ihnen  den  Gefrierpunkt,  ab  ob  er  allein  vor- 
handen wäre,  die  Gefrierpunktaemiedripfung  in  einer  Lösun^  von  mehreren  Stoffen  ist 
gleich  der  Summe  der  durch  jeden  einzelnen  Stoff  bewirkt^'n  Erniedrigungen.  Wenn 
wir  also  in  w  g  Warner  die  (Jefrierpuuktäeruiei.lrigung  von  c  g  rohem  Dextrin  be- 
stimmen, welches  aus  ci  g  Dextrin  und  Ct  g  Miucräktoffcn  i^usamraeDgeaetzt  ist,  so  ist 
diese  Eruiedrigui^  e  =  et  -|-  ct,  wu  ei  die  von  ci  g  Dextrin,  ci  die  von  Ct  g  derselben 
Mineralstoffe  in  wg  Wasser  hervorgenifene  Emiediigung  ist.  Die  gesuditen  GiAOen 
et  und  Ol  können  wir  also  finden,  indem  wir  e  und  c,  ei  und  os  bestimmen,  e  and 
c  sind  die  bei  der  kiyoskopiachen  Untenudiung  des  ascbehaltigen  Dextrins  gefundenen 
Werte,  eg  weiden  wir  mit  großer  Anniherang  finden  können,  indem  wir  die  ascfae- 
hiUtige  Dextrinlösung,  deren  Gefrierpunkt  wir  kennen,  eindampfen,  den  Rückstand 
vorßichtig  vernschen,  die  Asche  (Cf  g)  wieder  in  w  g  HtO  auflösen  und  den  Geifrier- 
punkt  der  Losung  ermitteln.  Die  durch  die  Versuchung  bewirkten  chemischen  Ver 
änderuugen  der  Mineralstoffe  dürften  unerheblich  sein,  da  aic  aicli  im  webeutlichen 
nur  auf  die  Salze  der  organischen  Säuren  erstrecken,  die  im  Honig  nur  zu  einem 
unbedeatenden  Bruchteil  vo^onunen.  Die  Verwandlung  derselben  in  Carbonate  wird 
fibrigens  die  Zahl  der  Moleküle  nicht  wesentlieh  verSndon.  Auch  der  Grad  der 
dektrolytiechen  Diasoriation  wird,  da  die  Konaentration  sidi  kaum  indert,  keinen 
merklichen  Veränderungen  unterworfen  sein.  Eine  gute  Stütze  für  die  Berechtigung 
des  hier  angewendeten  Verfahren»  kann  wühl  darin  erblickt  werden,  daß  bei  Dextrinen 
von  sehr  vers^chiedenem  Aschengehalt  (2,4  bis  über  10%)  die  Aschekoirektion  tu 
denselben  Werten  t'nhrte. 

Zu  den  l'ulgeuden  ik-^timmungen  wurde  aufunglich  Honigdextrin  benutzt,  welches 
nach  Iii  Ige  rs  Vorschrift  durch  Fällen  mit  Äthyl-Methylalkoholmischungen  und  ohne 

ij  Dissertatioo  ErlaoRen  18W.  ü.  24. 
*;  Jourual  of  infectioos  DueawB  8,  6.  1. 
*)  Zeitwdur.  t  phjrsik.  Gben.  tlV  8.  aOS. 
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T^mfallcn  aas  angesäuertem  Methylalkohol  clargoiitollt  worden  war.  Durch  Bestimmung 
der  optischen  Drtihung  findet  Hilter,  diifJ  nach  viermaiigtr  Füllung  bereits  ein 
Dextrin  erhalten  wird,  dessen  Drehuugsvverl  sich  durch  nochmaligü»  Fallen  nicht 

ändert.   Dieeer  Btfimd  1m0  sich  durdh  kzyoekopjsobe  Beetimmung  des  Quotienten  ~ 

an  nrei  enfeinander  Colgeaden  FUlungen  bestfttigen,  wie  folgoide  Zahlen  aeagen. 
Vierin «1  gefiUtea  Destrin:  c  =  4,9645  g. 

HtO  ^  44.05  g. 
finufldiigiiDg  =  0,896° 

C  _   1850  •  4,965 

Fünfmal  gefälltes  Dextrin:  o  =  1,Ü66  g. 

BtO  =s  20,94  g. 
Kmiedrigung  =  0,681* 

s  ~~  90»94  .  0,681  — 
Die  Konstanz  dea  Quotientea  beweist,  daß  viermal  griUites  Dextrin  pnktasdi 

als  zuckerfrei  betrachtet  werden  kann. 

Bei  seinen  Remühungcn,  das  Honigdextrin  von  seinen  Mineralstoffen  zu  befreien, 
gelangte  Hilger,  wie  schon  kurz  erwiihnt,  zu  dem  folgenden  Verfahren,  welches  zwar 
nicht  zum  erwünschten  Ziele  führte,  aber  eine  Substanz  mit  erheblich  verringertem 
Aschegehalt  lieferte:  5  g  Substtm/.  werden  in  1000  ccui  Methylalkohol  gelöst;  die 
L&song  wild  mit  60  Tropfen  Salaelm»  ((^.  Gew.  1,125)  angesMnert  and  «ofiofi  mit 
600  com  Äther  venetrt.  Ihm  hierbw  ansbilende  Destiin  wiid  filtriert,  gewaaoben 
und  getrocknet.  Anstatt  nach  dieser  Vorschrift  zu  arbeiten,  kann  man  besser  das 
Dextrin  sogleieh  in  angssiuertem  Methylalkohol  lösen.  Dies  geht  viel  sehndler  rat 
sich,  ala  in  reinem  Methylalkohol,  welcher  erst  nach  längerem  Schütteln  die  gewünschte 
Dextrinmenge  nufninmit,  und  es  bedarf  einer  sehr  viel  geringeren  Menge  des  Tiisungs- 
und  dementsprechend  auch  des  Fällungamittels.  Um  zu  zeigen,  daß  es  nieht  er 
forderlich  iöt,  so  schnell  zu  arbeiten,  wie  Hilger  vorschreibt,  und  wie  tn  nach  der 
hier  vorgeschlagenen  Abänderung  nicht  ausführbar  wäre,  wurde  der  folgende  Versuch 
geoiaoht:  0,8  g  Dextrin  werden  mit  etwa  5,0  ccm  mit  2  Tropfen  konzentrierter  Sds- 
sinn  angeelUfliten  Methylalkohrds  abergoaeen,  die  LQsnng  wird  eine  IGnute  lang  stark 
geaehttttelt,  ea  wird  dann  von  dem  geringen  Rflekstaad,  der  ans  einigen  Klflmpohen 
Dextrin  besteht,  abgi^pissen  und  durch  Verfolgung  des  optischen  Drdiungsveimflgens 
gqwüft,  ob  die  Gegenwart  dea  Chlorwas»erstof%  eine  Zersetzung  des  Dex|trins  bewirictw 

Drehung  naeh  2  Minaten  =  3,94°. 

,     Vt  Stunde  =  3,92». 
,         ,     1    Stunde  =  S,84". 
„    16  Stunden  =  3,75». 

Die  Veränderung  ist  also  ganz  unbedeutend;  es  kann  daher  angenommen  werden, 
dnfi  das  Dextrin  dureh  den  angesäuerten  Hetl^lalkohol  hA  mshi  m  langem  Btshen 
nibht  merklieh  vwiadart  wild.  ' 
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Rs  wurde  zur  Fnllnng  aus  angesäuertem  Methylalkohol  nneh  der  folgenden 
Vürechrift  gearbeitet:  Li  g  Dtxtriu,  welclieg  durch  vicrtuiilige  Fällung  mit  Alkohol- 
MftÜiylatkoholndfichungen  abalteD  worden  iitp  ««rd«n  trooken  toSt  260  oem  MsOiyl- 
alkohol,  denen  12  Tiopfen  koosantrierter  Saluiui«  xogefletit  worden  Bind,  übeisgasen. 
Bb  finde!  aobnell  Auflösung  etatt  bia  auf  einen  geringen  Rückstand,  von  dem  ab> 
gegoeeen  wird.  Dann  werden  60  ccm  Äther  hinsugefügt^  daa  anageachiedene  Dextrin 
wird  filtriert,  mit  Alkohol  und  Äther  nuf  dem  Filter  gowaschen  und  getrocknet.  Die 
60  ccm  Äther  genügen  nur,  um  etwa  den  fünften  Teil  des  in  Lösung  befindlichen 
DextrinB  zu  f)illen;  bei  weiterem  Zusatz  von  Äther  kann  das  noch  in  I.ö«uiig  ver 
bliebene  gewonnen  werden  Ks  zeigt  sich  aber,  daß  nur  div  vt^W  Fraktion  die  er 
wünschte  Verminderung  des  Aw^hegehaltes  aufweist.  So  lieferten  bei  einer  Daretelhmg 
0,358  g  Dextrin  der  ersten  Fraktion  0.0067  g  oder  1,^%  Asche,  während  0,256  g  der 
letaten  Fraktion  0,0130  g  oder  ^,1  %  Aaobe  gaben.  Bei  ein«  anderen  Daratellung  gaben 
0,696  g  der  eisten  Fraktion  0,018  g  oder  2,6%  Aacihe,  0,892  g  der  letaten  Fraktion 
dagegen  0,095  g  oder  10,7%  Aache.  Ea  wird  hiemaeh  diirdi  Fällung  einer  mfiglidaet 
geringen  Dextrinmenge  das  reinste  Prl^Nirat  xu  erhalten  sein. 

Das  Honigdextrin  Iml  die  Eigenschaft,  noch  nach  längerem  Verweilen  im 
Vakuum  Ex.'^ikkii.tor  sehr  hartnäckig  Waspcr,  Alkohol  oder  Athr*r  zurückzuhalten. 
Es  ist  BXißtTdf'iii  eine  eminent  hygrmkopi.«('lie  Substanz.  Es  waren  dnlier  zum  Trocknen 
und  zum  Trockenhalten  liei  <len  Gefrierpunktsbestimmungen  besondere  .Maßrrfreln  er- 
forderlich. Das  Dextrin  wurde,  nachdem  es  mindestens  einen  Tag  im  Vakuum  über 
flchwefidalure  gestanden  hatte,  möglichat  aehneil  in  ein  Wägeghut  gefallt,  und  swar 
flogleidi  in  der  BCenge,  welche  ffir  die  Gefrieipunktabeatimmung  gebraucht  wurde. 
Daa  WIgegliadiein  mit  dem  Dextrin  wird  dann  offen  in  eine  gewäinli«^e  Pulverfiaache 
von  etwa  250  ccm  Inhalt  gestellt,  die  sofort  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Kautschukstopfen  al)geMchlo8Pen  wird.  Durch  die  eine  Bohrung  führt  eine  mit  einem 
Glashfthn  ven^elicne  nirißröhre  zu  einer  mit  ^M-hwcfelsäure  gefüllten  TrockenniiBcJie  und 
von  dort  zur  W'usserstrHhlpumpe,  in  der  anderen  «terkt  eine  diirrh  einen  (iuetsehliahii 
ganz  oder  teilweise  verschließbnre  Kapillare,  wie  nie  hei  DestillaSionen  im  Vakuum 
gebräuchlicli  ist.  Die  Fulveriiuhche  wird  in  einem  gri>ßen  Becherglase  in  Wasser  ge- 
tawdit,  welohea  naheau  bia  tum  Sieden  eriiitat  wird.  Die  ao  ermjiglichte  inftenaiTe 
Trodamng  wird  bia  sur  Gewiditakonatans  des  Dextrins  fortgeaetst.  Um  die  Substans 
mr  Wigung  zu  bringen,  drttdrt  man  nüttels  einer  Pinaatte  den  Stöpael  dee  Wifge- 
gläaclun»  innerhalb  der  schnell  ans  dem  Waaserbade  entfernten  und  noch  wannen 
Pttlverflasche  nuf  das  Gläschen  auf,  so  daß  das  Dextrin  nach  dem  Trodm«!  nicht 
mit  der  .^nütnluft  in  Berührung  kommt. 

Die  Htrstellving  der  Lö^unc:  geschah  nicht  in  dem  Gefriergefäß  selbst  durch 
Hinzufügen  lies  Dextrins  zum  L<)sun<,"^mittel,  s«ondem  in  einem  großen  Wäj!?cgla«i  von 
bekanntem  Gewicht,  in  weichet*  das  trockne  Honigdextriu  nach  dem  Wagtiu  aus  deui 
kleinen  Wägeglas  geschüttelt  wnrde;  der  Rest  wurde  mit  Waaser  nachgespült.  Die 
LSsung  wird  durch  gedgnele  Bewegung  des  Geflfles  gut  geouw^t.  gewogen  und  dann 
in  das  trockne  GebieigefiLfl  gegossen.  Da  es  nur  *uf  die  KoosentiatiQn  ankommt, 
braucht  die  Uiaung  nicht  quantitativ  am  dem  Wfigeglas  in  das  GeCrieigefiUt  übergeführt 
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TU  werden.  T)«r  0°  entsprechende  Punkt  des  Beokm»Dn0ohen  Thermometen  ist 
boreita  vorher  mit  reinem  Wasser  bcwlimnU  wonl^n. 

Nachdem  der  Gefrierpunkt  der  Ijomag,  welclie  au  aüchehaltigem  Dextrin  eine 
bokaunte  Konzentration  besitzt,  l>eetimu)t  worden  iat,  wird  der  Inhalt  des  G«Aner- 
gtßUk»  suaammen  mit  dem  im  Wägeglas  verbliebenen  Reat  in  einer  Fbtinachale  ein- 
gedampft und  dann  mit  freier  Flamme  yorsiehtig  erwärmt,  bia  aiob  kein  lUraob  mehr 
mtwickelt.  Dann  wird  durch .  Ungeres  Digerimen  mit  warmem  Wasser  die  Asefae 
hemusgelaugt,  der  kohlige  RQckstand  getrocknet  und  nochmals,  etwas  starker  als 
vorher,  erhitzt,  dann  wiederum  ausgelaugt.  Wenn  noch  ein  erheblicher  Kohlerüokstand 
übrig  bleibt,  wird  das  Erhitzen  und  ÄUBlaugen  zum  dritten  Male  avisgtfülirt ;  eine 
häufigere  Wiederholung  war  niemals  erforderlich.  Die  ascheholtigen  Lösungen  werden 
nun  vereinigt,  in  einer  Schale  bis  auf  ei»  itleines  Voium  cingedjimpft,  in  ein  flaches 
Wägeglas  Ubergeführt  imd  in  diesem  zur  Trockne  verdampft.  Der  Rückat&nd  wird 
dann  im  Tmckeneduank  bei  etwa  150*  hia  rar  Gewichtakonstans  getnxtoei,  in  ein 
groflee  W3g^]as  fiborgeapttlt  und  dort  im  ganam  mit  einer  Wassetmenge  versetst, 
welche  der  sum  varbecgobenden  Lüsen  des  Dextrins  bmatsteo  nahesu  (bis  auf  etwa 
1  com)  gleich  ist.  Der  Gefrierpunkt  der  so  erhaltenen  Ascheldeung  wird  nun  in  dsr- 
adben  Weise  bestimmt,  wie  es  oben  für  das  Dextrin  ausgeführt  wurde. 

Im  folgenden  werden  an  einem  Beispiel  die  Mtispnngen  ausführüch  anpregeben: 

Dextrin  aus  Urmattcr  Honig,  aus  angeianuertem  Methylalkohol  umgefüllt. 

0,696  g  Dextrin  werden  io  18,06  g  HaO  gelöst. 


3,162 

Gefrierpunkt  der  LSenng  3,163  [  3.163* 


3.166 

Erniedrigung  —  0,192*. 


«  j    T,        .  •  1850 . 0.696 


0,696  g  Rohdeztrin  geben  0,018  g  oder  2,6%  Aaehe. 


0,018  g  Aach«  wwden  in  18.18  g  HsO  gelost 

3,321 

Gefineipunkt  des  Wassers  3,321  3,321*. 


3.322 

3.276 

3,277 


Gefrierpunkt  der  Lösung  3.277    3,275  <>. 


8,273 

3,273 


Erniedrigung  =  0,046°. 


~  18^18.0.046  ~"  ^' 
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IMesdbe  Ascbenmenge  bitte  in  18,06  g  H»0  enü«diig(  um  ^^A'/^l^'^^ 

1o,Ud 

=  0,04621*.  ^er  hat  also  eine  Kornktion  keinen  pnktiadifln  länfluA.) 

Die  Subtraktion  der  OeflinpankteeiniedriguD^en  sowie  der  Aeehenmei^  vom 
der  Menge  des  angewandten  Deztriu  liefert  die  Dirten  für  das  reine  Deirtrin. 
ci  =  0,696  g  —  0,018  g  =  0,678  g. 
Emiediignng  =  0.192*  —  0,046«  ^  0.146* 

Hokknlamwicht  des  Dextrins s  — ^^rrf-^^VS. 

lo,w  •  u,14o 

In  denelben  Weiae  ist  noch  eine  Ansahl  von  BeatimmangMi  aiugefOhrt  worden, 

welche  hier  in  ähgekürzter  Form  wiedergageben  wcr  lon: 

Dextrin  aus  Urmatter  Honig,  ans  saorem  Methylalkohol  umgefiUlt. 

Bohdextrin. 

0  =  0,966  g. 
H^O»  18,4  g. 
Enuadrigong  =  0,302*. 
_^  1860  •  0,965 
a  ~    18,4 .  0,302  " 

Asche. 

C  =  0,047  g  =^  4.9%. 
HtO  —  19,69  g. 
•  BfniedngQDg  =  0,099*. 

^  1850  .  0.047_  _  „ 

Zf  ~  10,511  •  0,(i!>9 
Elmiedrigung  derselben  A&cheumenge  in  18,4  g  H|0  =  0,105*. 

Beines  Dextrin. 

Ci  =  0,918  g. 
H,0  =  1S.4  g. 
Erniedrigung  =  0,197°. 

Holeknlaigewicht  =  -lg^l^  =  4«t. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  Dextrin  ausgeführt,  weiches  nicht  aus  saurem 
Methylalkohol  umgefällt  worden  war. 

Dextrin  aus  Urmatter  Honig. 

Rohdoztrin. 

c  =  0,706  g. 
H,0  =  20,40  g. 
Enuedrigung  =  0,269". 
e       1860  •  0.706 


s      80,40  •  0,269 
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ABOh«, 

c  =  0,098  g=lM%. 
BmO  =  18,92  g. 
Erniedrigung  =  0,1 58°. 

1850  .  0.098 
H       1«,Ö2  .  0,158  ~ 
Eroiedrigung  derselben  Asebenmenge  in  20,40  g  HtO  0,147*. 

Reine»  Dextrin. 

ci  =  0,613  g. 
H,0  =  20,40  g. 
Erniedrigung  =  0,122". 

Dextrin  au.«  Ku[tpenheimer  Honig. 
Rohdextrin, 
c  =  1,370  g, 
li,0  =  20,25  g. 
Erniedriguug  =  0.468". 

_c  _    1860  »  1.870  _  ^ 
z  ~~  20,26  ♦  0,468  " 

Asche. 

C  =  0,139  g  =  10,lVo. 
H,0  =  20.43  g.  ' 
Bniiedrigung  =  0,284* 
ci  _  1850 .  0,189  _  - . 
u  ~~  20,48  .  0.284  ~ 
Btniedzigiuig  dexwlben  Aselieomenge  in  20,25  g  BtO  =^  0,286*. 

Beine«  Dextrin. 

Ol  =  1,281  g. 
JhO  =  20,26  g. 
Braiedrigung  ss  0,282*. 

Moleltulttgeiridit  =         \  ^^^^  =48». 

Dextrin  an«  Freibnrger  Honig. 
Rohdextrin, 
c  =  2,854  g. 
BtO  =  20,48  g. 
Emiedfligimg  =  1,04* 
10  _    1850  .  2.8M_  _ 
s  "~  20,43  . 1,04  ~ 
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C  -  0,382  g  =a  1M%. 
H,0  =  21,00  g. 
Erniedrigung  —  0,558". 
^  _    1860  •  0,382  _ 
H  ~  21,00  .  0,558 
Erniedrigung  dendben  Asdienmenge  in  20,4S  g  BgO  —  0,(73*. 

Küines  Dextrin. 

c,  =  2,472  ij 
H,0  =  20.4 g. 
Erniedrigung  —  0,467°. 

Molekulargewiobt  =  47». 

Die  gefundenen  Werte  seien  nunmehr  in  Tabellenform  zusammcngeHtellt: 


Honigaorto 

—  Robdeztrin 
s 

Aache 

% 

Aache 

HolekaUuvewiebt 

Urmafter 

372 

40 

9,6 

476 

ürmatter 

021 

45 

4,9 

469 

Knppeoheimer 

968 

S4 

10,1 

4W 

Urmfttter 

238 

58 

13,2 

466 

Fr8ibiu:Ker 

248 

60 

IM 

439 

Zum  Veigleidi  mit  diesen  Werten  wurde  eine  Bestimmung  des  Moldcalaigewiehts 
mit  StirkedeKtrin  Ausgeführt,  tvekdiea  durch  mehnaaliges  Fillen  mit  Alkohol  sob 
SUikesinip  eriislten  war. 

c  =  1,181  g. 
H«0  =  20,00  g. 
Erniedrigung  =  0,201 

MolekulAisewicht  == -^^^^-^4^  644. 

inviwuuuB<'wiui»         20,0  •  0,201 

Man  sieht,  daß  rohes  Stirkedextiin  im  Vergleich  mit  dem  auf  gewöhnliche  Weiae 
dargestellten  Honigdeztrin  eme  sehr  hohe  Zahl  gibt;  die  niedrigen  Werte  des  Quo- 

tienten  —  für  rohes  Honigdextrin  können  zur  Unterscheidung  dieser  Subetaoz  vom 
z 

SOrkedeztrin  dimeo. 

Aus  der  vorstehenden  Ül>crsicht  der  gewonnenen  kiyoak^qpischan  Werte  wird  man 

den  Schluß  ziehen  können,  daß  dem  Honipdf>xtrin  ein  größeres  Molekül  als  den  Di- 
eacchariden  ziikrunmt.  Nach  Ililgers  Aniilyscn  liei*itzt  «las  Honigdextrin  die  Formel 
(G»HioOs)x;  wenn  x  den  Wert  2  erhält,  bo  wäre  dm  Molekulargewicht  324,16.  Dieser 

Wert  li^  tief  unter  den  hier  gefundenen  Zahlen  und  auch  unter  dem  Quotienten-^ 


Digitized  by  Google 


—   419  — 


des  aschearrnsten  RohdextriiM)  todftO  seine  Unrichtigkeit  auch  schon  unabhängig  von 
der  Aachekorrektion  angenommen  werden  knnn  Der  Formel  (CbHio06)s  entspräche 
da«  Molekulargewicht  480, :^2,  während  dn<?  Mittel  aus  den  hier  pefundenen  \Vcrtcn 
4l?>  betrügt  Di«^  Übereinstimmung  dieeer  beiden  Zahlen  liegt  innerhali)  der  durch 
die  Kompliziertheit  des  Verfahren»  bedingten  Fuhlergreuzeu.  Wenn  t^omit  hieruucb 
mit  Wahrscheinlichkeit  »ngenommen  werden  kann,  d&ß  dfts  Honigdextrin 
ein  Trisacoharid  Hi,  so  wird  tnan  dodi,  bewmdera  mit  Rücksicht  auf  die  an  der 
chemiachen  IndividnalitSt  des  Stoffes  bestehenden  Zweifel,  weitere  BestStigungen  für 
erwüneeht  halten  mnsaen. 

Die  vorstehend«'  Arli'  it  wurde  in  dt-r  zweiten  Hälfte  des  Jährt,'»  li>ü7  im  che- 
mischen Laboratorium  de»  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  ausgeführt. 
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über  die  SUBstofTe  des  Eupatorium  Rebaudianum  und  des  SUBholzes. 


Von 

Dr.  P.  BaMDMk, 
techniaclMm  B«V  aUndiiiMii  Mitarbeiter  im  KuMrlichen  GMondhaitaimta. 


Infolge  einer  Mitteilung  des  Kaiser).  Deutficiien  KooBulatfi  für  Paraguay  in  A&üunciou 
an  dMk  Hema  B«chakiii»l«ir  fiber  dne  in  diMam  I^ad«  TorkomsMiide  8fifiBto%tlanze, 
Eapatorimn  Rebaudianum  *),  beatdtngte  d«r  Herr  StaatRsekretb  des  ImMni  dai 
KeiBeriiohe  Gesaiidlieitoamt  inil  der  Unteieadniiig  dendben.  Doroh  Vermittelnng  d«a 
genannten  Konsalats  konnte  eine  größere  Menge  des  getrockneten  Krautes  beeduflt 
werden;  nach  lüngcrtn  Vorver»uchen  gelang  es,  daraus  den  reinen  SfiAstoff  in 
kriBtalliaierter  Form  nach  einem  verhältnismäßig  einfachen  Verfahren  abzuscheiden. 
Die  Ähnlichkeit  desselben  im  Geschtnat  k  mit  dein  Glycyrrhizin  des  Süßholzes  (betw. 
seinen  Salzen)  einerseits,  sowie  andrerseits  gewiajüj  auffallende  Vererb ipdenheilen  in 
dem  chemischen  Verhalten  ließen  eine  genaue  Vergleichung  beider  SüßstoSu  wünschens- 
wert erBchwnen.  Die  dazu  nötige  Bescha£hing  reinen  Glycyrrhizins  stieß  jedodi  snf 
unerwartete  Schwierigkeiten  und  madite  eine  ansfiGihrliolie  NackinQfung  der  Daiatellung, 
BSgsnsdtsften  und  Zuaammensetsung  dieses  Stoffes  ertorderlidt,  wodurch  die  Arbeit 
erhebliöh  ausgedehnt,  unsere  Kenntnisse  von  der  Natur  des  Glyeynfaiains  jedoch  in 
«nigsn  wesentUohen  Punkten  gefördert  wurden. 

I.  Der  Eupatoriumsüfistof. 

lUgenelsM  tker  die  StanapHua«, 

Das  Eupatoiium  Rebaudianum  Bertoni*)  (Rebsndis  Wasserdosten)  ist  ein  un< 
aehnnbarea,  wenige  Dsiimetw  Iiohea  Kraut  aus  der  Familie  der  Compositen,  Abteifamg 

Eupatoriaeeen,  mit  aufrechtem,  etwas  verteteltem,  in  den  iltersD  Teilen  verholzendem 
Stengel,  oblongen.  <>ntfemt  gezähnten,  stumfif  zogeepitxten,  gegenst&ndigea  BUlttem  und 

kleinen,  1  —  4  blutigen  Köpfeben 

Nach  der  Mitteilung  des  Kaiserlich  Dentseben  KouBulat«  in  Assuncion  findet  sich 
die  Pflanze  auf  den  bocligelegenen  Kaiuptliklien,  welche  den  Gebirgszug  Amamba;^ 
vom  iuOetsten  Norden  bis  zu  den  Quellen  des  Rio  Monda;^  umgeben;  sie  wird  von 

')  Nachriebt,  f.  Hatifipl  nnr!  Industrie  1901,   II.  Ilnlhjnhr.  Nr.  163.  8.3. 
')  Die  Ftlanie  wurde  von  Bortooi,  dem  Direktor  de«  agroDomiMhen  Instilutd  in  AMUocioo, 
antanacht^  beeehrlebeD  und  baoh  dem  ftoftogiMlsehen  Chemiker  Ovidio  Bebaodi  benSDot 
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der  dortigen  Guarani-Bevölkening  Cai\-hc^  oder  azucA-cäa  oder  eira-cäa  genannt, 
wa«  8üOe,  bezw.  Zucker  oder  Honig  Yorba')  bedeutet;  pie  kommt  nirgends  in 
größeren  Mn^scn ,  aber  au  einzelntn  Kainpstellcn  oft  in  zahlreichen  Gruppen  vor. 

Auffallend  ist  der  ausgespruchtu  äüße  Geschmack,  den  fast  alle  Teile  der  Pflanze, 
besonders  die  jüngeren  Stengel  und  am  stärksten  die  Blätter  zeigen;  wenige  der  letzte- 
ren genügen,  um  ein«  grade  TMse  Kaffee  oder  Tee  xu  Büßen. 

Das  Bohmateiial 

erwies  sich  von  sehr  verecMedener  Beaehaffenhwt;  es  bestand  wesentlich  aus  den  ganzen, 

im  blühenden  oder  abgeblühten  Zustande  gesammelten  Pflanzen,  deren  Blätter  teile 

lebhaft  grün  trhalten,  teils  vergilbt,  teils  -  wiihr.'-cheinlich  durch  Einsammeln  bei 
feuchtem  Wetter  oder  unvorsichtiges  Trocknen  in  Haufen  —  geschwärzt  waren;  auch 
fanden  sich  diirin  verschiedene  Unkräuter,  besonders  Grashalme,  auch  Wollten  und 
andere  fremde  Bestandteile. 

Der  Votrat  wurde  gesondert  in: 

1.  lebhaft  grOne  Blltter, 

2.  mattgrüne  nnd  gelbüohe,  zum  Teil  welke  Blätter, 

8.  gans  gesohvSntte,  dooh  aooh  stark  iüA  sohmeckende  Blltter, 

4.  Jttngere,  noeb  stark  süO  schmeckende  Stengel, 

5.  ältere,  verholzte,  wenig  süß  schmeckende  Stengel, 

6.  Abfalle  aller  Art,  als  Blütenetände«  Worzelteiie,  Staub  von  Blatt-  und  Sten- 

gelrestcn.  \ 

Das  wejjt-ntlich.^te  Material  waren  die  Blätter,  besonders  die  grün  erlialtenen; 
ditsbelbcn  waren  gclmn  im  lufttrockenen  Zustande  im  Porzellanmorser  leicht  zerreib- 
Ucbi  sie  wurden  kurze  Zeit  bei  10i>^'  getrocknet  und  nach  dem  Zerreiben  durcli  Sieben 
von  einem  lodcenin  Hanfsreik  OefUflbflndel  befreit;  die  Stengel  wurden  unter  Znrilek>. 
laasnng  der  gaos  veiholzten,  fast  geschmaeklosen  Teile  durch  Troeknen,  Stollen  und 
Sieben  in  ein  grobes  Pulver  verwandelt. 

Die  Vorveiauche  wurden  mit  den  in  fiberwiegender  If  ei^  vorhandenen  jungerm 
Stengeln  angestellt  und  dieselben  nach  nabeliegender  Vermutung  zunächst  auf  einen 
Gehalt  an  Glycyrrhizin  geprüft.  Die  Darstellung  desselben  nach  Roussin,  v.  Gorup- 
Besanez  u.  a.  *)  beruht  wesentlich  darauf,  daß  auf  dem  kalt  bereitesten  wässerigen 
Auezuge  durch  .\ufkn<ben  die  reicblich  vorhandenen  Kiweiü^iubstangen  abgeschieilen 
werden  und  aus  dem  Filtrate  durch  Schwefelsäure  zunäcbst  rohes  Glycyrrhizin  alti  zähe 
braone  ilasse  gefällt  wird.  Der  Eupatoriumstengelanszug  ergab  nur  wenig  koagulier- 
liarea  Biweis  und  darauf  mit  Schwefelsäure  nur  dnen  geringen  flockigen,  braunen 
Kiederscfalag,  der  dnrdi  wiedmholtes  Lösen  in  Ammoniak  und  Wiedwabscheiden  duxdi 


Mit  „Ycrha"  (—  lierba,  Kraut)  wird  in  der  Heimat  kurzweg:  iUt  so^'t-n.  Pariiifimy-Toe 
(die  Blatter  von  Ilex  paraguay eusiii  St.  Uil.)  bexeicbnel,  waiirend  der  dafür  gleichfalU  gebraacb- 
Hdie  Atudraek  »Vate*'  nach  Boophind  einen  wannen  Ao^^  dieser  Blltter  bedeutet.  (Leaois- 
Frank,  Synopsis  der  rOanzenkunde,  3.  Aufl.,  II.  387).  Demnach  erscbdnt  die  Besaidaaang  «sQlle 
oder  Zocker- Yerija"  Utr  die  vorliegeade  Pflaiue  nicht  oncscecbtfertigt. 

^  Die  betrefltaidan  UteiataianiabeD  siod  wdter  onten  bei  Glycyrrfai^  angsAlhrL 
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Schwefelsäure  und  Waschen  gminigt  und  in  Mengen  von  0,5 — 0,7  %  erhalten  werden 
konnte;  derselbe  zeigte  jedoch  weder  für  sich,  noch  nadi  dem  VeiduBBten  Beaner  üd- 

moniakaliechen  Lösung  einen  süßen  Geschmack. 

Ebenso  bewirkten  andere  Säuren,  z.  B.  Eeeigeäurt'  (luich  Rump  ')  oder  Salzlö- 
sungen, z.  B.  Kaliumbitartrat  (nach  Martin)  nur  indirttrentc  Alxicheidungen;  basische 
Bleiii/.ttatlöfung  (nach  Vogel  gab  anfaiu's  luaunt-.  liaiin  gelbe,  wesentlich  aii«  Blei- 
täunut  beistehende  Niederschläge;  auch  Kupfer-,  Zink-  utid  Ferrianetat  lieferten  our 
gerbatoffiddie  Fällungen,  während  dw  S&lbtoff  stets  is  Löatmg  blieb.  Nach  Abacihii* 
dnng  der  MetaUe  ans  den  FUtraten  worden  durchweg  stark  aflße,  jedoch  immer  amoipbe 
Verdamiifimgnrfidcatinde  etfaaltra,  und  ee  diSngte  lioh  die  (eplter  bestUigto)  VemMitnng 
auf,  daß  der  «gentliohe  Süfistoff  dwcb  ^Wirkung  der  BBsigaaure  in  der  Wärme 
unter  Abspaltung  von  Zucker  bereite  verändert  war. 

Ani  dm  comit  «ilialtendn  Bohwefelflauren  M uttMrlaugMi  wurde  daher  die  Schwefel* 

säure  durch  Baryumhydroxyd,  der  überschüssige  Baryt  durch  Ammoniumkarbonat  ent- 
fernt und  aus  dem  Filtrat  dn  stark  eüfier»  lanichst  noch  unknataUiBierbaier  Rück« 

stand  gewonnen. 

Hi'hufs  pänzüclier  ütngoliung  saurrsr  FiiUungsmittel  wurde  der  wässerige  Auszug 
Htufenwci.Hc  mit  Zinksulfat-,  Baiyunli vlrnxyd-  und  Ammoniumkarbonutlöfnng  beban- 
ilelt;  die  entstehenden  Niederschläge,  In-sonders  der  in  eriieblicherer  Menge  »ich  aus- 
scheidende zweite,  enthielten  außer  Chlorophyll  und  Gerbstoff  auch  noch  Farbstoffe  und 
andere  FremdstofEe;  daa  Filtrat  hinterUefl  beim  Verdampfen  bei  niederer  Temperatur 
einen  hetlbraoneo,  etark  afiOen  Rückstand,  wddier  indessen  u.  a.  noch  die  too  obigen  Rear 
gentien  nicht  fällbaren  Alkaliverbindungen  dee  FflanienauBsngse  enthielt.  Die  Aus* 
beuten  an  bei  100^  getrocknetem  rohem  SüHetoff  waren  folgende:  Bs  eigaben 

jlingem  Stengel  6,07%  rohen  Sülletoff  mit  18,60%  Asche,  entspr.  4,13%  rohem, 

aschenfreiem  Süßstoff 

geschwänte  Blitter  18,10%  rohen  SiUIetofl  mit  9,18%  Asche,  entspr.  16,44%  rohem, 

aschenfreiem  Sflfiskdf 

grüne  Blätter  83,60%  rohen  Süßstoff  mit  8,88%  Aaehe.  entqpr.  80,88%  rohem, 

asehenfreiem  SOflstoS. 

Versndie,  aus  diesen  Rohprodukten  durch  Aussidien  mit  Alkohol  oder  LSaen  io 
wenq;  Wasser  und  feaktioi^rate  Fällung  mit  Alkohol  eine  reinere  aschenärmere  Sub- 
stanz zu  gewinnen  oder  eine  Sttomtium-  oder  Kadmiumverbindung  dea  Süßstoffes  her* 
costellen,  blieben  erfolglos. 

Auch  andere  Reinigungsversudie  des  wässerig!«!  Auszuges,  wie  Behandeln  mit 

ammoniakalischer  Blei  oder  ZinklÖftiin?»,  init  Eisenammoniakalaunlösiing,  mit  Zinksulfat 
und  NatnumknrbonatlÖ«ung  und  AuKzieben  <ies  VerdainpfungsriickstandeH  mit  .Alkohol, 
femer  die  Abscbeidung  der  Cterbsäure  durch  Ijeimlösung  oder  Hautpulver  ergaben  nur 
unbefriedigende  Resultate. 


')  Die  betreffeDden  Literataraugiibea  sind  weiter  antun  bei  Glycyrrhiiio  augeAbit. 
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Etwas  bcaaeran  Erfolg  hatten 

VerBQohe  mit  alkoholischen  Austttgan. 

Durch  24stfin«ligeB  AonieheD  der  Stengel  mit  der  lOfachen  Mmge  Alkohol  von  ver- 
aehiedener  StBrke,  sowie  veii^eichswelse  auch  mit  Waaeer  bat  gewöhnlidier  Tampeiatar. 
Filtriann,  Smatiges  Waschen  des  Rückstandes  mit  der  gleichen  Menge  desselben  LSsnnga- 
mittels.  Verdunsten  und  tVooknan  des  Rüdmtandes  bei  100*  eigab  sich  folgendes: 


Farbe  des 

Trocken - 
eubstanz 

•/. 

Farbe  fl«« 

LosHchkeit  des- 

AU8ZU^8 

Extrakts 

aolbon  in  Wasaer 

1.  mit  Waeacr 

dunkelbraun 

14,01 

dunkelbraun 

klar  braun 

TOI 

1 86  Qew.-Proz. 

helier  btann 

13,61 

heiter  braan 

klar,  hdler  biann 

s.  » 

» 

M 

» 

erheblich  heller 
braun 

H,31 

n 

n        n  n 

» 

75 

m 

gelblich  grfin 

8,18 

schwadi  hell- 

hrsnn 

trObe,  brSanlich 

^    »  n 

n 

90 

n 

fiiat  rein  grfln 

4,äO 

sehr  achwach 

atarktrOb«,  „ 

hellhravn 

» 

100 

• 

1,61 

grilnlleh  gelb 

sehr  stark  trflbe, 

* 

bräunlich 

Der  sflile  Oeschmack  der  wässerigen  ExtrskÜdsongen  trat  um  so  lemer  htrvor,  je 
stärker  der  angewandte  Alkohol  gewesen  war. 

Aus  den  mit  9Ü%igem  und  abgolutem  Alkohol  erhaltene»  Trockenrückßtänden 
konnte  durch  Txssen  in  wenig  Alkohol,  Ahschcidt  ii  von  Chlorojihyil  usw.  durch  Wasser, 
Filtrieren  und  Verdampfen  eine  fast  weiße,  stark  eüße,  nuhe^u  aschenfreie,  jedoch  nocii 
gerbuiurehaltige  Substanz  in  geringer  Menge  gewoiuien  werden;  aus  den  mit  75-  und 
50%igem  Alkohol  erbaltsnen  Bstraktm  ebenso  Shnliche,  jedoch  etwas  asohiMirdoliMe 
Produkte,  i^ichwolil  in  erfaebUcheror  Menge. 

Bs  wurden  daher  Anasiige  mit  60%igem  Alkohd  trils  diiekt«  tsils  nach  dem 
Entfernen  des  Alkohols  wie  oben  mit  Zinkanlfat,  Baryomhydrnt  und  Ammoniumkar- 
booat  gereinigt  und  die  bei  niederer  Temperatur  erhaltenen  Verdunstungsruckstände 
mit  Alkohol  ausgezogen;  narli  dorn  Konzt-ntrieren  «ler  Tiisungen  unter  stark  vermin- 
dertem TAiftdruck  wurde  zum  ersten  Mal  die  Abicheidung  kristallinischer  Maasen 
beobachtet. 

Aus  Realen  der  uikobolii:<cheu  Aufzüge  wurden  femer  Gerbstoff,  Chlorophyll  u.  a. 
dnrch  Bleiessig  in  geringem  ÜbersohuA  abgeschieden  und  das  schwadi  aanta  FOtiat 
snr  Abstumpfung  der  freien  Sssigsftnre  mit  ttbeisohflssigam  BMoxyd  ISngwe  Zeit  er 
hitit;  dabei  ssigte  sich,  daA  das  FUtrat  nadi  dem  Entblden  durch  Sehwefolwasssistoff 
fast  keinMi  Süßstoff  mehr  enthielt  und  dersdbe  unter  diesen  Umstinden  in  den  Blei- 
hydrozydniederschlag  übergegangen  war.  Ein  rein  wiseeriger  Auszug  ergab  ein  ähn- 
liches BeBultnt.  Ee  schien  damit  eine  ^dntte  Trennung  des  SOAstoffes  yod  den  Alkali- 
verbindungen der  l'Hanze  ermöglicht  zu  Bein. 

Au»  d<'r  i.oöung  de-i  ausgewaflchcnen  Niederfehlages  in  möglichtit  wenig  verdünnter 
Essigsäure  wurde  d&a  Blei  durch  Scliwefelwai^serstotl  entfernt  und  das  Kiltrat  über 

«8* 
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Ätskalk  verdunstet;  die  staik  konzentrierte  Flüssigkeit  zeigte  eine  Trübung,  die  unter 
dem  Mikroflkop  durcli  ölige  Tröpfchen  hervorgerufen  erschien;  beim  Versuche,  die- 
selben durch  Äther  zu  lö«en,  zpigte  sich,  daß  (hidurc)i  der  Süßst<jff  aus  der  Essigsäure- 
lÖsung  (iirfkt  in  weiten  Flocken  gefällt  wxmle;  auch  nach  völligem  Eintrocknen  der 
essigsauren  Losung  konnte  er  au»  der  alkoholischen  Lö«ung  d««  Rückätaudea  iu  dur- 
Belbeu  Weise  durch  Aiher  abgeschieden  werden,  und  führte  diese  Beobachtung  als- 
bald SU  einer  verhSltnUiinäßig  einfadien  Oantellung  des  Sttßstoffes. 

t 

Darstellung  de«  reinen  EupatorinmsflABtoffea. 

Nach  obigen  Erfahrungen  konnten  durdi  Auedehen  d«r  vorliegenden  Fflanaenteüe 
mit  Alkohol,  Fällen  des  Filtrats  mit  Äther  und  Auswaschen  dfp  Niftlcrschlages  mit 
letzterem  in  kurzer  Zoit  aus  den  Stengeln  geringere,  nu«  dt  n  Blättern  VLrhältnismäßig 
große  Mengen  eines  aiil>en  Stoffes  als  weißes  oder  schwach  grauweißes,  ganz  oder  nahe- 
zu aschentVeicB  i*ulver  gewonnen  werden.  Kult  bereitete  Auszüge  lieferton  weniger, 
aber  besseres  Rohprodukt,  als  die  durch  Auskochen  mit  Alkohol  oder  im  buxhlet- 
aehen  A]^arat  hergestellten. 

Durch  erschöpfende  Behandlung  mit  großen  Mengen  siedendem  Alkohol,  Ksn- 
sMitiierea  der  Filtrate,  Fällen  mit  Äther  und  Auswaadien  der  Nisdeisditige  mit  denn- 
selben  wurden  folgende  Mengen  rohM'  Sflllatoff  eihalten: 

ans  ilteren,  verhdsten  Bteogsln  0,5  % 

,    jüngeren  Stengeln  2,2-2,7  , 

^    Abfallpulvcr   .    6,8  , 

„    geschwärzten  Bliittem  12,1  „ 

„    matt  odtr  geiijgrüncn  Blättern  ....    20 — 21  , 

„    lebhaft  grünen  BUttem   23—26  , 

Bs  war  von  vornherein  antunehmen,  dafi  die  in  so  ceiehlieher  Menge  gewonnene 
Snbstans  nicht  den  auch  nur  annihemd  reinen  SüAsCoCE  der  Pflanse  vontellen  koml»; 
auch  liefnten  die  besten,  Cast  rein  wnfien  und  rein  sOß  schmeckenden  Ptadokle  mit 
Wasser  und  Alkohol  stsrk  braune  Ldaungen,  die  mit  Eisendilorid  «ne  Beaktion  auf 
Gerbsäure  zeigten. 

Reinigunpsversuche  des  Roh jiroilukt«.  Da  nach  obigen  Erfahrungen  der 
Süßstoff  durch  l)asi6cheb  Bleiazetal  in  der  Külte  nicht  gefällt  wird,  lag  es  nahe,  aus 
der  wässerigen  Lösung  des  Rohprodukte  die  Gerbsäure  auf  (lie.-^e  Weise  als  Bleitaunat 
und  aus  dem  FUtrat  das  überschüssige  Blei  ala  Bullid  ubzuHcheideu.  Die  so  erhaltene 
fast  farblose,  saure  Flflssii^eit  lieferte  jedoch  beim  Vwdampfen  ein  zwar  sälles,  aber 
amorphes,  in  Wasser  trfibe  lösHches  Produkt,  welches,  wie  sich  q)iter  «eigte,  «n  Qe- 
misch  der  durdi  ISssigsKure  in  der  Wärme  meugten  Spaltungsprodukte  des  Süll» 
Stoffes  war. 

Es  wurde  daher  versucht,  den  rohen  Süßstoff  mit  Hilfe  indifferenter  Lösungsmittel 

7X\  reinigen,  In  Äther,  Essigäther,  Benzol  und  anderen  Teer-,  sowie  Petroleumkohlenwaflaer- 
Stollen,  Chloroform  und  Schwefelkohlen.^tofT  war  das  Gemisch  unlöslich,  ließ  sieh  dtireh 
diese:  auch  nicht  von  färliendeu  8toilen  liefreien.  In  Wa.-^ser,  ab'^oluteni  und  ver- 
dünntem Alkohol,  sowie  in  Amylalkohol  löste  es  nich  leicht  mit  brauner  Farbe  i  doch 
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auch  auB  dieaen  Uisungen  konnten  selbst  nncb  längor«m  Stehen  und  starkem  Abkühlen 
keine  Krietalle  erhalten  werden.  Sehließlieh  wurde  gefunden,  daß  sownhl  zum  I.ösen 
als  auch  zum  Reinigen  der  Methylalkohol  am  geeignetsten  war.  Aus  diesem  scheidet 
sich  der  Süß^toS  in  Form  von  feinen  weißen  Nadeln  ab. 

Vor  d«ir  Bwdmibuqg  sann  flägeiuolMflen  sei  nod»  einiges  über  dw  teeb- 
nisebe  Ausfübrung  der  Darstellung  erwihnt:  die  grob  gepulverten  Blätter 
weideii  ndt  5  T«l«a  ebeoluiem  Alkobol  unter  gdindeni  Brvllnnen  4—6  Bttmden  ed«r 
beeier  4—5  Tage  lang  kalt  ausgezogen,  oder  «ucb  (in)  Gemische  mit  Sand)  im  Perko- 
lator eiBdrilpiBiid  behandelt.  Der  klar  filtrierte  Auszug  wird  in  sein  fünffache»  Gewicht 
Äther  gegossen;  von  dein  sich  rasch  absetzenden  Niederschlage  wird  die  grüne  Mutter- 
l.'iuge  möglichst  durch  AMct'  rr-  nrier  mit  der  Pipette  entfernt  und  der  Niederschlag  mit 
einem  Uemisch  von  1  Teil  Aikohol  und  9  Teilen  Äther  aufgerührt.  Da  er  sich  jetzt  nur 
langsam,  weiterhin  kaum  mehr  absetzt,  bringt  man  das  Gemisch  auf  einen  verhäiluis- 
mäßig  großen  TViehter,  in  den  ein  kleines,  mit  Aikobat-Ätbergemüdi  beoetslee,  ^ätäA 
eoUeiiendes  Rlter  dogelegt  ist  Der  Triebter  werde  nur  bis  rar  HUfte  gefüllt  und 
wftbrend  des  AUsufens  die  tm  Rande  sidi  hochsiebende  Flüssigkeit  alsbald  mit  obigem 
Gemiseh  wieder  herabgespült,  da  das  sonst  antrocknende  C9donipbyll  mätn  nur  sebwer 
wieder  in  Loeung  Mngen  läßt.  Sobald  die  WasohflüsRigkeit  rein  gelb  ablftuft,  ist  die 
alkoholhaltige  Lauge  zweckmäßig  noch  möglichst  durch  reinen  Äther  zu  verdrängen, 
da  sonst  hängengel>lie}'ener  Alk<ibol  nach  dem  Abpressen  und  Verflüchtigen  des  Äthers 
lösend  auf  den  Niederschlag  wirkt  und  ein  ZerflieCen  desselben  zu  c^ner  zähen  braunen 
Masse  voranlaßt.  Bei  gutem  .^uswiischün,  was  durch  schwaches  äaugen  befordert  werden 
kann,  und  nach  raschem  Abdrücken  des  Rückstandes  zwischen  Fließpi^er  hinterbleibt 
«ön  gnuwdfier  FteAkucben  und  nadi  dem  Zerkleinern  und  Trodsnen  desselben  (eist 
an  der  Lnftk  sodann  bd  lOOf)  der  rohe  BOlfetoff  als  nabesu  weißes  und  asdienfreies 
Pulver. 

Beim  Übergießen  mit  wenig  Methylalkohol  ballt  dasselbe  noch  Art  der  gewöhnlichen 
Gallusgerbeäure  Idcbt  zusammen,  geht  aber  bei  gelindem  Erwärmen  schon  mit  1 — 2 
Teilen  des  Lösungsmittels  leicht  in  T/)8ung,*  welche  häufig  schon  in  der  Wärme  Kristalle 
iibscheidet  und  nach  dem  Erkalten  zu  einem  fast  festen  Kristallbrei  erstarrt  ;  die  Ope- 
ration ist  daher  zweckmäßig  in  Erleruneyerkolbcii  vorzuuchratiu.  Durch  Rühren  mit 
einem  dicken  Stab  verflüssigt  sich  der  Brei  soweit,  daß  die  sirupartige,  tiefbraune 
Mntterluugu  ubgesogen  und  ihr  Rest  dureh  Udne  Mengen  Methylalkohol  verdribigt 
weiden  kann;  der  so  gerdnigte  Bttfistoif  erscheint  berdts  als  &at  rein  weiße  Kristall* 
masse,  die  aus  einem  Haufwerk  fdner  Nädeldien  beetdil 

Beim  Umkdstallisieien  dnd  Jetst,  nadi  Sntlenung  der  Gerbsam^  siur  LBsung 
der  Substanz  erheblich  gwißerc  Mengen  lieißcn  Methylalkohols,  etwa  50 — 60  Teile,  xtun 
zweiten  Umkristallisieren  100 — 120  Teile  erforderlich;  aus  diesen  verdünnten  Lösungen 
scheidet  sich  der  Süßstoff  indessen  häufig  nur  träge  wieder  aus;  die  filtrierten  Flüssig- 
keiten werden  dann  besser  durch  Destilluti'in  auf  '/i — '/s  ihres  Volumens  konzentriert; 
beim  Erkalten  urhiilt  rnan  so  den  Süßstoff  in  fechünen  weißen  Nadeln,  weiche  unter 
dem  Mikroskop  nicht  die  geringste  Verunreinigung  mit  fremden,  andere  geformten 
BIsmenten  sdgen^ 
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Aus  den  grünen  Blättern  wurden  auf  diese  Weise  an  einmal  mit  Methylalkohol 
gereinigtem  Süßs^toff  ö — 6%,  an  zweimal  gereinigtem  2'/i — 37o  erbaltco.  Durch 
KonxMitntion  der  Hatteriaugeo  lassen  rieb  natOdidi  noch  weitem  Mengen  Sfiflstoff, 
jedodi  in  weniger  x«dnem  Ziutande,  gewinnen. 

Ohne  den  groOen  Aufwand  an  jUher  scheint  sieh  euch  folgende  Methode  nur 
Hevstellni^  dee  SfifiBtoffes  ni  beirthien:  Ansäen  der  Gerbaftniv  ans  dem  konien- 
trieften  alkoholii<ohen  Auszug  der  Blätt<»r  mit  alkoholischer  Bleiazetatlösung,  Entbleien 
des  Filtrats  mit  Sclivvi  fftlwaeserstoff,  Ausfällen  des  neuen  Filtruts  mit  Äther  und  Waschen 
des  Niederschlages,  wie  ultcn;  immerhin  sind  zu  letzterer  Ojteriition  auch  \vied«T  nicht 
unerhei)li<  he  Mengen  ÄUter  nötig,  dach  ist  das  Volumen  det*  hubzu waschend cn  Nieder- 
schlage»  nach  Entfernung  der  Gerbsäure  erheblich  kleiner.  Ein  vorherigem  Konzen 
trieren  des  entbleiten  FHttats»  besMideie  in  dw  Winne,  Sek  wegm  der  Einwixfcung  der 
freien  Besigilare  auf  dm  SQJfartoff  (s.  u.)  dnrdhai»  an  vermeiden. 

XSn  Eraats  des  Äthm  dnrch  Petralemnither  oder  Bendn  hat  aiefa  nidit  heirtbrt, 
da  das  CSUorophyll  darin  an  aehwer  töaüch  ist. 

Eigenschaften.  Der  auf  obige  Weise  erhaltene  Eupatoriumsüßstoff  bildet  rein 
weiße,  oft  vorfilzte  Nadeln  von  stark  süßem  Geschmack;  dieselben  lösen  sich  leicht 
in  Was-^er,  Alkohol  und  Amylalkohol,  schwer  in  Methylalkohol  und  Aeetui!,  nur  s{iurcii- 
weise  in  Äther,  Benzol  und  .-inderen  Kolili  iiwa-Hcrstvonen ,  an>  konzentrierten  Lööung^rn 
iti  Wasser  oder  oü'Vuigt-'iii  Alkohol  kritttallisiert  er,  oft  träge  und  erst  nach  längerem 
ßteheu,  in  schönen  langen  Nadeln ;  ein  längeres  Erhitzen  oder  Verdampfen  aoldier  Lö* 
sangen  ist  zu  vermeiden,  da  der  SCUSstoff  daduidi  schon  verändert  wird  (i.  u.).  Da- 
gegen wurde  nenerdinga  beohachtet,  daO  der  Siißetoff  auch  ohne  den  grofl«k  Aufwand 
von  Methylalkohol  duidk  UmkristalUsieiren  aus  mifiig  verdünntem  Metbylalkob<d  ge- 
reinigt werden  kann:  Der  ini<  dem  Rohprodukt  durch  einmaliges  Umkristallisieren  aus 
1  —  1  Vi  Teilen  Metliylalkohol  und  gutem  Auswaschen  mit  diesem  gereinigte  Stoff  wird 
mit  10  Teilpn  Methy!!\lknli(il  zum  beginnenden  Sietlen  erliifzt  nnd  die  Flüssigkeit  vor- 
Bielitig  mit  Watyjer,  das  auf  60 — 70"  vorpowärmt  ist,  versetzt,  VAb  eben  aile^i  in  liisung 
gegangen  ist,  wozu  etwa  das  gleiche  Gewicht  des  Süßstoffes  an  Wasser  erforderlich  ist. 
Ans  der  rasch  filtrierten  Lösung  scheidet  sioh  der  Süßsto£f  beim  Erkalten  nunmehr 
nidit  in  Nadeln,  sondern  in  kompakteiren  Siolen  oder  Prismen  ab,  die  oft  su  Drusen 
grappieit  sind. 

Beim  ErhitMn  im  Rfthrehen  bleibt  der  SOflstofr  bis  etwn  180*  beetftndig,  ballt 

bei  180 — 190°  zusammen  und  färbt  sich  gelblich,  erweicht  dann  und  schmiltzt  unter 
tiefgreifender  Zersetzung  und  Gaswicklung  bei   etwa  200 — 210"  zu  einer  dunkel- 

braunon,  durrbsichtigon  Flüs<<ic»keit;  ein  srharfer  Schmelzpunkt  ist  also  nicht  zu  beob- 
achten. Heim  Krhit/eii  an  der  Luft  verbrennt  ur.  zuniiclit^t  mit  leuchtemler  Flamme 
und  unter  Abscheidung  von  kohliger  Substanz  umi  diese  bei  stärkerem  Erhitzen  ohne 
Rückstand. 

JkA  der  Elementaranalyse  des  EupatoriumsGfotofles  ergab  sich,  daß  das  Roh- 
produkt kleine  Mengen  Sückatoff  enthielt^  ebenso  war  das  einmal  mit  wenig  (iVi  T.) 
Methylalkohol  gereinigte  Produkt  nicht  gans  frei  davon;  die  sodann  aus  einer  gr5ßeren 
Menge  Methylalkohol  umkristallisierte  Snbstans  wies  einen  so  geringen  Oehali  an  Stick* 
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Btoff  auf  (0,05 — 0,06*/o),  daß  dit  t^i  ihen  uu£  Versuchsfehler  oder  Veruaremigtmg  der 
Keagenzien  «urückgeftihrt  werden  mußte. 

Bei  der  Verbreitung  dicker  Subritaaz  wurden  gefunden 

Kohlenstoff   a)  55,91 7o  Waeaeratoff   a)  8,2U% 

b)  S5,91  „  h)  7,'JH  „ 

Rütte!  55,!)1%  Mittel  8.09 7o 

Diese  Zahlen  stimmen  annähernd  auf  die  Bruttofonnel  Ci^  HioOn  oder.CisHsoO»! 

Berechnet  Gefvinden 
für  Cit:HsoO|j 

Kohlensto«    56.1U7o  55,917© 

WBfliantoS     8,13  „  8,09  „ 

Sinentofl     35  J7 ,  86,00, 

100,00%  100.00% 

Er  sieipte  sich  indessen,  daß  dieses  Produkt,  obgleich  e»  unter  dem  Mikroskop 
keinerlei  frcmilartige  Formen  zeigte,  noch  Spuren  Verunreinigungen  enthielt,  die 
wäi  allerdings  nur  durch  ein  wlhr  wshwaohe«  Opalisieran  der  wSaBrigen  Lfieungen 
mrieton. 

Nach  nochmaUgem  QmkrbtaUisieren  dei  obigen  Fkodukte  aua  groOen  Ueogen 
Methylalkohol  oder  aua  heachribicten  Mengen  Terdflnnten  MethylallGoholB  wuiden  fi>L* 
gende  Ei^bniaae  enialt; 

1.  Dieimal  «oa  Methylalkohol  mnkiiatalUBierter  8CUIeU»l! 

a)  0,2002  g  gaben  0,1889  g  HiO  =  0,016488  g  H  =  7,71%  H 

»     0,4030  g  00k  =  0,109909  g  C  -  54,90%  C. 

b)  0,1994  g    .     0.1874  g  H^O  =  0.015266  g  H  =  7,66  »  . 

.     0.4060  g  OOi  —  0.110727  g  C  ^  56,38  .  . 

2.  Einmal  aua  gewöhnlidinn,  a%reimal  aua  v«dfliuitom  Methylalkohol 

omkristalliBieHier  SaHatoff 

a)  0,2064  g  gaben  0,1457  g  HtO  «  0,016185  g  H  =  7,88%  H 

0,4176  g  00,      0,nri8ß3  p  C  ^  55,48%  C. 

b)  0,2072  g    ,     0.1411  g  H.O  =  Ü.015B77  a  H  =  7,ö7  ,  „ 

0,418S>r  COs  =0,11421Sp  C  =  Ö6,12„  , 

c)  0,206dg     „     0,1431  g  H,ü  ^  0,0155)üO  g  H  =^  7,70  ,  „ 

0,4188  g  COi  =  0,114218  g  C  =  55,31  „  , 

Ala  Mittel  eigeben  eich 

1.  fSr  den  dreimal  aus  reinem  Methylalkohol  umkiiatalli»  OHO 
aiertMi  8allBt«>S   55,14%  7.68Vo  87,18% 

2.  fär  den  dmnal  ana  reinem  'und  sveimal  aus  ve^ 

dflnntem  Methylalkohol  umkriatalliaierten  Sülbtoff      56,29Ve  7,72%  86,99% 

8.  ala  allgemeinea  Mittel  aua  objjgan  Beetimmongen    .     65,28%  7,70%  87,07% 
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Aus  dicson  Zahleu  lassen  sich  u.  a.  folgende  Formeln  ableiten: 


Gefunden     fiaredmet  für  O.aiieOw  CiiHjiO«  C41HT0O,,  C«H7»0,i  C«tH7tO,i 


In  Anbetracht  der  Zusnuimensetzuiig  der  durch  Säuren  entstehenden  und  später 
noch  itt  «irwi]m«nd«n  Spaltungsprodukte  gewinnt  eine  der  Formeln  mit  42  Kohleuetoff- 
atomen  eelur  an  Wahnchmuliolikail. 

Hinaiehtlicli  aainer  Zuaammenastning  tintencbeidet  sieh  der  EnpatoriomBüfistolt 
also  weBenilioh  von  dem  der  Süftholswunei,  dem  Glyoyrrliinn,  deeeen  Fonnel  flbrigani 
auch  erst  in  ncut^ster  Zeit  durch  Tschirch  (s.  u.)  richtig  gestellt  ist.  Auch  in  Ihrem 
chemischen  Verhalten  zeigen  beide  Stoffe  erhebliche  Unterschiede:  während  Glycyr- 
rbizin,  bezw.  seine  Ammoniumverhindnng  in  wäsFeriper  Lösung  durch  Lösimpen  von 
Salzen  der  meisten  Schwermelallc  (l?leiftZ'lat,  KujitVrsulfat,  Zinksulfnt,  (iuecksilUer 
Chlorid,  Silbemitrat  usw.),  sowie  durch  Aiuiniuiuiua/etat,  Baryumchlorid  und  Calcium- 
ehloridlösungen  gefällt  wird,  wird  die  Lösung  des  EupaturiumsüQstoffes  durch  die  ge- 
nannten Reagenzien  nicht  ▼«rBndert  Audi  durdi  verdOnnte  SchwefelcAure,  welche  daa 
wesentlichste  Absdieidtmgamittel  dea  G^royrrhinns  bildet,  wiid  der  Enpatoiiumafiß- 
stoS  nicht  gefUlt.  Daia  kommt  die  Unfähigkeit  des  totateren  —  im  Gegenaati  au 
d<nn  Qlyc^jrnhiain  —  wohl  charakterisierte  Ammoniumverbindungen  zu  liefern. 

Diese  und  andere  Unterschiede  der  beiden  fraglichen  Stoffe  finden  Bich  in  der 
nnten  liei  Glycyrrhizin  folgenden  Tabelle  ühers-ichtlich  ztisammrngcstellt. 

Eine  gewisse  Ähnlichkeit  zeigen  beide  Sütietolfc  in  ihrem  Verhalten  beim  Kochen 
mit  verdüüiiler  Schwefelsäure,  insofern  beide  ein  leicht  und  ein  schwer  lösUches  Spal- 
tungsprodukt liefern;  die  erhaltenen  Körper  sind  jedoch  untereinander  wieder  ver- 
schieden; die  aus  dem  BupatoiiomaüßstolE  gewonnenen  sden  sunichat  hier  niher  be- 
aehrieben. 


Schon  beim  Kochen  oder  längeren  Erwärmen  der  wässerigen  Lösung  dieaee  Körpers 
auf  dem  Waaseibade  erleidet  er  eine  weeentlicbe  Veilnderang:  t^riUuemd  er  Fehling- 
sehe  Kupferldsang  fär  sich  bei  einmaligem  raachem  Aufkodien  nicht  redunert,  tritt 
diese  Erscheinung  bei  der  Ungere  Zeit  erhitatm  SQfistofflSsung  bald  deutlidi  auf.  Auch 

bei  direktem  Krliit/en  einer  Lösung  des  Süßstoifes  mit  Fehlingscher  Ixisung  erfolgt 
in  der  alkalischen  Flüssi^'l:  it  r^nch  längerer  Zeit  Ab«oheidung  von  rotetn  Kuj)feroxydul. 

Leichter  umi  <,'hitter  tnlt  eine  Sfinltung  des  Süßstoffes  beim  Erhitzen  seiner  wässe- 
rigen LfiRuii',;  mit  selir  verilüiinter  tichwefelsäure  ein:  hoim  Kochen  ttiil't  sieh  die 
Flüssigkeil  uücli  kurzer  Zeit  und  scheidet  allmählicli  ciuen  weißen  schweren  Bodensatz 
ab,  welcher  bald  ein  heftiges  Stoßen  veranlaßt;  man  erhitzt  daher  besser  nur  auf  dem 
lebhaft  kodienden  Wasserbade,  wobei  die  Reaktion  langsamw,  aber  gefahtloaer  ver« 
Iftuft.  Dordk  Zusats  von  Alkohol,  dtv  daa  in  Wasaer  schwer  lösliche  Spattar^ji^rodukt 
mnichft  in  LIiaung  hält,  kann  die  Operation  etwas  beschleunigt  werden;  nadi  dem 
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Verflüchtigen  des  Alkohols  sclieidot  sich  das  schwer  iöslirhc  Spnltunrrsi'rodukt 
echou  auB  der  heißen  Flüssigkeit  in  reichlicher  Meriiie  ah;  diinh  Konzentrierta  des 
Filtmt$^  r>der  A  iiäschiitteln  mit  Äther  können  noch  kleine  Quantitäten  dosselbon 
gewonnen  werden. 

Dieses  in  Wasser  t«chwer  lösliche  Spaltungsprndukt  sei  in  folgendem  der  Kürze 
halber  zunächst  mit  A,  diu»  andere  leicht  lu&liehe  mit  B  bezeichnet. 

Die  Spaltung  dm  Eupatoriuiusüßstoffes  erfolgt  —  im  Gegenüatz  zum  Glycyrrlti- 

sin  —  auch  schon  durch  Erhitzen  mit  Essigsäure. 

Das  in  Wasser  leicht  löaliche  Spaltungsprodukt  B,  daa  beim  Kochen  dct*  Eupa- 
taritimsiifistoffßfl  mit  verdünnten  Stmen  entoteht,  dianktertnert  sieh  ab  Glykose. 
Die  von  d«D  aebwev  lÖBlidien  Produkt  A  abfiltrierte  FloMigkeit  redaaert  alkalisdie 
KnpInlteaDg  stark;  naoh  dem  AusflUlen  der  Sdiwefelsiinre  durch  BarytwawBr,  des 
fibersdkönigmi  BaxTts  dunsh  Ammooiumkarboiiat  tind  Verdampfen  des  FiitrstB  exfaUt 
man  einen  suO  schmeckenden  amorphen  Rückstand,  welcher  beim  Erhitzen  seiner 
wässerigen  Ixisung  mit  Phenylhydrazin  und  Natriumazetat  die  Glukosazon-Renktion  gibt. 
Der  Eupatorium!«iißf?toff  scheint  demnach  —  im  (iegpn«at7:  zu  dem  Glycyrrhij^tn  dp« 
Süßholzes  —  ein  echtes  (ilykosid  zu  sein  Die  zur  Verfügung  stehende  Menge  des 
Süßstoffes  ließ  es  nicht  zu,  den  quantitativen  Verlauf  der  Reaktion  eingehender  zu  ver- 
folgeu.  Es  muß  infolgedessen  dahingestellt  bleiben,  ob  die  wdter  unten  angeführte 
etnfiMdae  ZerCallsi^Mchung  dem  wirUichen  Tatbestand  «its|rioht. 

Das  Spaltangsprodukt  A  bildet  nach  dem  AuBwaschen  und  Troeknsn  ein  weiflos 
krifltallinischeB,  vollkommen  geschmackloses  Palver  oder  mikroekopisch  kleine 
PrianMi,  welche,  wenn  man  von  dem  reinen  Süßstoffe  aiugef^ngsn  ist,  kaum  einer 
weiteren  Reinigung  zu  bedörfen  scheinen.  Durch  Behandeln  mit  vetsehiedenen  LBsungs- 
mitteln  lAflt  ee  sich  in  mannigfaltigen  Formen  gewinnen:  die  heiße  wässerige  Lösung, 
welche  nur  geringe  Mengen  des  Stofles  enthält,  trübt  sich  beim  Erkalten  milchig  und 
scheidet  imdeutlich  kri.stnüinischc  >fas8en  ab;  wird  seine  Tiisunc  in  heißem  Methyl- 
alkohol mit  Wasser  his  zur  beginnenden  Trübung  versetzt,  so  bilden  .sieli  heim  Er- 
kalten kurze  tlickere  Prismen  und  Bliittchen;  eine  in  derselben  Weise  hergestellte 
L6sang  in  Tsrdfinntem  Äthylalkohol  liefint  nadi  Tomngehender  milchiger  Trübung 
weille,  atemfOnnig  i^ppierte  Nadeln,  welche  in  ihrer  Form  stark  ao  diejenige  des 
Sttfistoffes  sdhst  erinnem,  indessen  vollkommm  gesdimscklos  rind;  aus  -verdünnter 
BasigsAure  wurde  das  Produkt  in  verhältnismäßig  groflen  Blattchen  und  Sifcalen  ge- 
wonnen; aus  Äther  endlich,  in  welchem  es  —  im  Gegensatre  zu  dt  m  Süßstoffe  selbst  — 
leicht  lot^lieh  ist,  kuimte  ts  d\in'h  freiwilliges  Verdunsten  der  Lösung  bisher  nur  in 
amorphem  Zustande  erhalten  werden. 

Es  ,'^chmilzt  bei  22f;  — 227";  die  <,'es(  Imiolzene  MnM!»e  läßt  sich  auf  200—180" 
abküVden,  ohne  auch  beim  Rühren  mit  einem  Platmdialit  —  fest  zu  werden;  hei 
nihipem  Abkühlen  erstarrt  sie  aledann  zu  einer  lielll)r:innlicli  durchsichtigen,  gla^<igen 
M&H«e,  die  später  wieder  in  den  kristallinischen,  opaken  Zustand  übergebt;  bei  weiterem 
Brhitien  der  gesehmolaenen  Substaas  verflüchtigt  rieh  dieselbe  unawsetit.  Li  ver- 
dünnter Natfonlauge,  sowie  in  Ammoniak  lüst  sieh  das  Produkt  A  Irioht  und  «ehfllnl 
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überhaupt  sauren  Charaktt^r  zu  1»  Hitz.n  Die  nmmoniakalische  Flüssigkeit  hinterläßt 
beim  freiwilligen  Vrrrlun''t(n  liiipn  anioiphcn  Hiicki'tand. 

Leider  reichte  daa  vorhaaUtuie  Material  iiii  lit  mehr  aus,  um  die  Zupammensetzung 
dlAfles  Stoffes  mit  8ic]ierheit  eriuittein  zu  können,  und  ea  kuunte  nur  eine  einigermaßen 
saTerlisaig»  SlemeDtMwuilTn  nasgefulirt  w«nlnL  DieMlba  ISbrte  su  folgendem 
Eigebnis: 

CMtanden     Berechnet  für  a)  CoMmOs   h)  CsoRioOs   c)  CgoHitOs 
C    74,70%  76.«7%  74,95%  74,647g 

H    8,60,  8,01.  8,8».  8,77. 

O      —  16J2  .  16,66  .         16,69 . 

Hittole  dieeer  Formeln  Uumo  aicfa  folgende  einüiche  8p«ltangsg)ei<^tuigen  auf* 
stellen: 

r)  C«H7oO„  =  C,oH,80s  +  2  C«HuO,  +  4  H,o 
b)  C4iH„0„  =  CjoH^oO-,  -I-  2  CH„0«  -I-  4  H,o 
0  C«H74  0„  =  Caolh.O.,  -I-  2  C,H,.<)«       J  Hso 

Vorliiuti^'  konnte  demnach  für  den  Süßstoff  selbst  die  Formel  CmHtiOii  und 
für  daa  Spaltungsprodukt  die  Formel  CsoH«oOs  angenommen  werden'). 

Der  Gerbstoff,  welcher,  wie  oben  erwähnt,  neben  dem  Süßstoff  in  großer  Menge 
fai  der  Pflenve  enthelten  ist,  bleibt  in  den  leisten  sirapdeen  MethTelkobolmutteikngen 
mit  tief  bcsuner  Ferbe  geldst;  die  Flflssic^t  edimdet  beim  Verdünnen  mit  Weseer 
etwas  bars^  Stoffe  *b,  das  Filtrot  gibt  alsdann  mit  EisenalaunUaong  «neu  nieh* 
liehen  grünen,  bei  G^gwiwart  einer  Spur  Alkali  einen  eobwanbraunen  NiedeiacUag. 
Wenn  auch  die  Unterscheidong  der  Qerbstofie  in  ciaengrünendc  und  eisensch würzende 
nach  den  heutigen  Erfahrungen  nirht  mehr  frst^aluilten  werden  kann,  so  möchte  Verf. 
doch  nicht  vtirfehlen,  auf  diese  liier  iu  eo  auagesprochener  Weise  eintretende  Reaktion 
aufmerksam  zu  machen. 

Außer  den  bisher  erwähnten  Subatanzen  findet  sich  in  den  Blättern  des  Eupatorium 
Rebandiaoum  wahnchetnlioh  noch  ein  Kdrper,  der  »neb  bei  anhaltendem  Auekoohen 
dmt  Blätter  mit  grSfieten  Ibngen  Alkohol  nur  schwer  gans  in  Lösung  geht;  die  ein- 
geengten Aussäge  scheiden  bei  lingprem  Stehen  weder  SflOstoff  nodi  Gerbetoff  ^  da< 
gegen  eine  braone,  amorphe  Masse  ab,  welche,  wie  das  oben  erörterte  Spaltungs- 
produkt, keinen  ausgeBpnxühenen  Geschmack  besitzt  und  sich  gleichfalls  leicht  in  Äther 
lö^,  eich  von  demselben  aber  wesentlich  durch  seine  Schwerlöelicbkeit  in  Alkohol 
unterscheidet. 

Unter  den  zahlreichen,  etwa  15U  Arten  der  Gattung  Eupatorium  findet  sich  nur 
eine  deutsche  Art,  daa  Eupatorium  cannabinum  L.  (Wasserdosten,  Wasserbaof,  Hirsch- 
wundkraut).    Gelegentlich  wurden  von  dem  Referenten  BlStter  dieeer  Fflanie  ge- 

')  Voa  der  Droge  selbst  »ind  vorwiegend  oor  noch  Stengel  vorhanden,  von  denen  die  sUeren 
verholzten  fiiflt  keinen,  die  jüngeren  auch  nur  wenig  und  schwer  su  roiaigenden  rohen  SOflgtoQ 
nuAgebeD.  —  Versuche,  dns  Spaltnogsprodnkt  direkt  nus  den  methylalkoholisehco  Mutterlaugen 
des  RohstoflVs  ulizusclu'Mt'ii,  licfiTtPn  ziivflr  nirht  in^frtu'Midie  Mi^njjpn  des  er^teren,  doch  gelang 
ea  bisher  nicht,  dasselbe  genügend  zu  reinigen  und  besonders  von  einer  in  amorphen  KO^elchea 
oder  OUgen  TtOpAhen  sldi  mit  abadieideDdea  Subetau  sn  bebeleo. 
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snmmrlt;  (Vw  frischen  Blätter  zeigten  einen  bitter  -  scJiarfen ,  die  getrockneten  einen 
laden  (jeschniack.  Aus  dem  alktiboHf^clierj  Auszuge  konnte»  liurch  Äther  weder  ein 
Süßftoff,  noch  eine  andere  Substanz  abgeschieden  werden;  auch  Gerbstofi  war  nur 
Hpureuweise  vorhanden. 

Vom  andwen  VertwUini  denelben  dcttuiig  liefern  Bupatorium  tuictoram  und 
Bt^torium  indigtrferom  in  Bimsilien  einen  blauen,  Ibdigo^libnlidieik  Farbetoff;  die  Wunel 
fon  Bap.  efailenae  dient  zum  Gwb«i,  das  Kraut  sum  GelbffiUrben;  an<di  der  am  der 
vorliegenden  Pflanae  abgeschiedene  SQßeti^  ist,  wie  oben  bemerkt,  von  großen  Mengen 
Gerbsäure,  aaflsfdem  von  einer  Substans  begleitet,  die  rieh  in  alkaliHchan  Flfissigkeiten 
mit  tief  orangegelb^r  Farho 

Der  bei  weitfni  wicht iijstL'  Hestandteil  <iio8f»r  Ptlanzonpattung  aunic  indcsstiU  der 
ubige,  aus  dem  Fupatorium  Rebuudisuuim  abgeschiedene  ÖüßstoO'  sfiii ;  außer  der 
eingangs  erwaiiutcu  praktischen  Verwendung  der  Blätter  in  ihrem  V'altrrlaude  mm 
VenttOeo  des  Tees  kOnnte  der  reine  Bufirtoff  eine  nicht  au  untersduttsende  Widrt%- 
keit  fÜT  die  Hedisin  erlangen,  da  das  alabald  näher  zu  bespieohande  61yo|yirhixia 
bisher  nur  sehr  unrein  in  dea  Ibndel  kommt  und  auch  jetst  noefa  seiner  Bein- 
dantellnng  etbebliobe  S«Awieiigkeiten  entgegentreten.  Ob  der  BupatoriumaüOstoff 
indessen  fOr  Diabetiker  Verwendung  finden  kfinnte,  wie  dies  für  das  Glycyrrhizin 
vorgeschlagen  worden,  ist  frafilich,  da  die  oben  erwähnte  Abspaltung  von  Glukose  aua 
dem  crstcren  wahrselieinlich  auch  im  Orpnnismus  vor  «ich  gehen  würdp. 

Immerhin  dürfte  es  eine  danklnire  Aufgalje  tur  die  Botaniker  sein,  nachzu- 
forscbeu,  ob  die  fragliche  Süßstotlpliaiuc  Eupatorium  Rebuudianum  auch  in  andern 
tiofnsehen  Gegenden,  besondeia  in  den  Deutsehen  Kolonien,  vidleidit  in  dem  mit 
ihrer  ^mat  Paraguay  unter  etwa  gleidiea  Breitengraden  gelegenen  Deutsch-Sfldwest* 
aftika  vorkommt  oder  sidi  dort  leicbt  kultivieren  liOt,  um  so  auf  leiehtere  Weise 
eine  gröOere  Henge  Material  sur  Gewinnung  und  nSttuwen  Erforsohoiog  der  Eigen» 
Schäften  des  SttflStoflte  zu  erlangen. 

II.  Die  Sül^ätoffe  der  SüBholzwurzet. 

Schon  eine  oberflächliche  Vergleichung  der  Eigenschaft*! n  des  aus  dem  Eupatorium 
Retmudianum  abgeschiedenen  Süßstofles  mit  den  bisher  für  das  Glycyrrhisin  des  Süß- 
holzes als  eharakteristisdi  angesehenst  Merkmalen  deutete  auf  die  vQlUge  V«rBobisden- 
heit  der  beiden  Stoffe«  Auch  in  der  Btementarsnaamraensetiung  weiehen  beide  Körper, 
wenn  man  die  für  das  Olycyxrhisin  in  da  letzten  Zeit  (seit  Habermanns  Arbeiten 
1878  s.  u.)  angenommene  Formel  gelten  lassen  will,  «rhebllefa  voneinander  ab. 

Immerhin  erschien  es  wünschenswert,  durch  eine  genauere  Untersuchung  der 
Kigens^baften  beider  in  möglichster  Reinheit  dargeatellten  Stoffe  diese  Verschiedenheit 
zu  bestätigen. 

Da  jedoch  die  zienilich  rahlreichen  ält<>rpn  Anpal)en  ülter  da«  Glycyrrhizin  »ehr 
verschieden  lauten  und  »ich  zum  Teil  widersprechen,  waren  eine  Kontrolle  derselben 
und  die  Daiatellung  eines  suverilswg  reinen  GljeyniilriBa  srfordeilioii. 

Bs  endieint  von  vornherein  auffallend,  dafl  ein  ao  altbekannter  Amei-  und 
auoh  teobniseh  vsffweodeter  Bcliatoff,  wie  daa  SüAhols,  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein 
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noch  nir-ht  crschoiifend  untersucht  und  daO  sein  wirksamer  Bestandteil,  der  als 
Glycyrrbtzin  (Glyeyrrliizinsäure^  bezeichnete  Stoff  erst  in  oeoester  Zeit  in  saverläaeig 
reinem  Zustande  dar^tstcllt  worden  i.«t 

Schon  in  lier  .Nomenklatur  iierröcht  eine  gewipsp  Verwf)rrenlieil :  Währen«!  «lie 
Einen  nüt  „Glyayrihiziii  äcbleclithin  den  Stofl"  beieieljueu,  der  dem  f^üühoiz  vor- 
wiegend eelnen  afiflen  CSeschinack  erteilt  und  der  wewutlich  aus  glycynrhisinflanmn 
Ammonium  oder  Ckldum  besteht,  wstehen  Anden  unter  „Glyiqmluim*'  die  freie 
Glycyrrhianeitiire,  welche  an  eioib  in  Wasser  schwer  JSelieb  ist  und  erst  nach  Bildung 
löslicher  Salle  dm  bekannten  süfien  Geecfamack  aufwsiaL  Ln  folgenden  soll  wesent^ 
lieh  die  freie  Qljcyrrfaisinsänre  behandelt  werden. 

Historisches.  Aus  dem  ^UlKiolt  wurde  zuent  durch  Plaf  f ein  eliß  seimkeckender 

Stoff.  Glyzion  genannt,  abgeschieden.  —  Robiquet*)  nauute  den  eigentlichen  süOen 
Hcstandteil  der  Droge  (Jlycyrrhizin  und  machte  zuerst  darauf  aufmerkHiim,  daß  der- 
Helbe  (hezw,  die  freie  Glreyrrhiziti^iiiire)  aus  dem  wässerigcu  Süßholzauszugo  durch 
Siiuren  gefälU  wird;  er  imid  teraer  in  der  Wurztd  einen  kriftnlHoierlwen,  durch  Blei- 
essig uicht  fällbaren,  etickätofFbaltigen  Beetandteil,  den  er  Ageduit  nannte,  der  aber 
Bpller  -wa  Plisson  sJa  Aspurngin  wkannt  wurde.  Der  N&uie  „Süßholzancker' 
für  das  attfie  Prinnp  des  8Qfiholses  ist  in  viele  iltere  Lehrbücher  der  Pharmakognosie  ' 
(Berg  [1857],  Henkel  [1859]  o.  a.)  übergegangen ;  Duf los  (Chemisch.  Apotbekerbuoh, 
geofie  und  kleine  Ausgabe,  1647  und  1867}  nennt  ee  ^Wnrselsuoker". 

Die  Glyqrirhisinsftur»  beaw.  Ihre  Verbindungen  finden  sich  vseentlidi  in  den 
Wundn  verschiedener  Arten  der  der  Familie  der  I<iegnminoeen,  Abteil.  Fapiliomaoeen  an* 

gohürigeu  (lattung  Glycyrrbiza:  G.  glabra  (spiuiisch.  Süßholz),  G.  echinata  (niasiBdi. 

Süßholz)  und  G.  glandulifern  (griechisch.  Süßholz),  von  welchen  Pflanzen  wesentlich  die 

b>iden  cr^teren  die  Handelsware  liefern;  außerdem  findet  sie  ?irh  in  versehiedenen. 
anderen  F.-tniiliuu  angehörigen  Pflanzen:  in  der  Monepiarindi-  (von  Chry-^ophyllum 
glycyphleuui)  (Jjapotaceen),  in  dem  Kraul  vuu  MyrHus  odorata  (ümbelliferen),  nach 
Guignet")  auch  in  dem  Wurzeletock  von  Polypodium  vulgare  (Farn). 

Über  die  DarHtellung  und  die  Eigenschaften  der  Glycyrrhizinsäure  und 
ihrer  Verbindungen  finden  sich  in  der  späteren  Literatur  die  verschiedensten  Angaben; 
anOer'Ton  den  oben  genannten  Förschem  liegen  sdehe  von  Martin^),  Hirach*), 
Kump  *),  Vogel  *),  Roussin  *)  u.  a.  vor  und  mögen  hier  nur  kun  erwähnt  werdm* 
da  sie  sich  meist  auf  noch  unreine  Gemisdie  bestehen. 

Von  neueren  Arbeiten  wurden  in  hesng  atif  die  Darstellung  der  fraglichmi  Stoffe 


*)  System  d.  Mater,  im  1   1  187. 

*i  Nach  Berxolius,  Jalirb  d.  Chemie,  UWrsetzt  vüu  Wöhler,  4.  Auli.  vum  Jahre  1838, 
Bd.  7:  m 

*)  Jnlirr.-Iirr.  IHftfi,  177^ 

*i  Jahresber.  der  Chcm,  1860,  6öl. 

■)  Phsnn.  J.  Tnn:  [B]  I,  p.  749;  Jabresber.  der  Chemie,  1871,  808. 

")  N.  Rep.  Phnriii  4,  153. 

J.  prskt.  Chemie,  28,  1. 
^  1.  de  pbsrm.  et  de  chin.  Jaillet  1876,  p.  6;  Aich,  pharm.  1856  [dj  8,  168. 
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beüonders  diejpnigftn  von  Oorup  Besanez  ')  und  von  Habermann  *)  berückeichtigt, 
die  indessen  aucli  schon  bi«  in  die  Jabrc  18G1  und  1S7S  zurück reiclien.  Krst  in  neu- 
ester Zeit  haben  Tgcliirch  und  Cpderberg*)  die  Glycyrrhizinimge  wieder  uufge- 
uommeui  es  ist  ihnen  nuch  gelungen,  Klarheit  in  dieselbe  zu  bringen  und  die  wahre 
Aminm8iii«tzuog  und  Komtitution  tie«  Glycynrhisins  m  erf6i8oli«ii;  auch  stellen  die 
VeiiMBer  Forteetsiuig  der  Arbeit  und  weitere  AufklSniDgen  in  Aussicht. 

Die  im  Kaieerl,  Oeeandh^tsainte  angesteUten  Vemuche  besweekten,  wie  sehoii  er- 
«ihnt,  haupteiohlioh  zuD&chst  die  Reindarstellung  des  Glyi^XTliirinB  nad)  den  bisheri» 
gen  Methoden  zum  Vergleiche  desselben  mit  dem  EupatotiumsüOstoS*. 

Die  hierbei  meist  bereits  vor  zwei  Jahren  erlangten  Resultate  bestätigen  im  ganzen 
die  von  Tachirch  und  Ccderbf rir  gefundenen  Ergebnii^de,  iosbesondeiB  iiioaichUich 
der  Abwesenheit  det?  StickistüitV-  in  der  Glycyrrhizinsäure. 

Abgesehen  hiervon  konnten  die  Kenntnisse  über  die  Ucrstellong  der  Glycyrrhizin- 
eSnre  und  ilueer  Veilnndungen.  sowie  fiber  die  Bestwidteile  de»  Sültholzes  überhaupt 
dtuch  einige  neue  Beobaehtungen  er^nst  und  auch  die  Ursachen  der  früheren  irrtfim* 
lidien  Annahme  Habermanns  ebee  Stickstol^haltB  der  freien  GlTqnrhisine&nre  auf- 
fddiit  werden. 

Als  Ausgaugsmati;rial  dii  nto  zunächst  nach  den  Angaben  von  Haber  mann  und 
anderen  das  käufliche  Glycyrrhisiumn  ammoniatum  der  Drogisten  und  Apotheken. 
Zwei  Proben  desselben  erschienen  in  braunschwarzen  T.ainpllcn  von  lakritzenähnlichem 
AuRseben  und  Geschmack;  diescllicn  sollen  wef^iiiilirh  am  rohem  amorphem  glycyr- 
rliizinsaurem  Ammonium  bestehen  und  beim  L  nikrisUUlisit  ien  aus  Eisessig  schwach 
gelbliche  Blattchen  von  saurem  glycyrrhizinsaurem  Ammonium  liefern;  doch  gaben 
beide  Proben  erst  nach  längerem  Stehen  der  £i>sig8Uurelüsung  nur  undeutlich  kilitsl- 
linisdie  grauweüle  Massen,  die  aucJi  durch  öfteres  Lösen  und  Wiederabedieiden  aus 
Eisessig  kein  Theres  Produkt  lieferten. 

Überhaupt  ist  dieses  Rohprodukt  nach  Schmidt  (Lehrb.  der  pharm.  Chemie, 
(1896)  II.  1555)  auch  kein  nur  annähernd  reines  chemisches  Individuum,  sondern  ent- 
hält außer  neutralem  plyrvrrhizinsnurfm  Ammonium  noch  amorphes  Glyoyrrhisinbitter 
und  gleichfalls  amorphes,  dunkelbraunes  Glyeyrrlii/.iniiar/. 

Es  wurde  daher  diese  Methode  als  aussichtslos  aufgegeben  und  von  der  Süiiholz- 
Wurzel  direkt  aut^gegangen. 

DasQ  wurde  &«t  ausseUielUich  bestes  geschältes  russisches  SOfiholi  angewandt; 
«In  Nebenveisueik  mit  der  apsnisohen  Wuixel  bestätigte  vollkommen  die  Angaben  von 
Gorup'Besanes,  dafi  diesdbe  ein  dunkleres»  schwwer  sn  reinigendes  ^odukt  und 
—  wie  hlnzuges^ist  werden  kann  —  in  erheblidi  geringerer  Menge,  ato  das  rusnsdie 
Süßhols,  lieferte.  Nfich  v  Oorufi  Besanez  wurde  der  kalt  bereitete,  filtrierte  wässe- 
rige Auszug  aufgekocht  und  das  erkaltete  Filtrat  von  dem  abgescliitdeucn  l'-iwciß  mit 
verdünnter  Schwefflsnure  gefallt;  der  anfnnps  gelbliche,  flockige  Niederschlag  l)alUc 
zu  einer  braunen,  kaum  auswaschbaren  Masse  (s.  u.)  zusammen.   Aus  der  Lösung  der- 

<  Aun.  Chem.  riiarm.  118  aWt\  886. 

*}  Liebigs  Abd.  183,  117. 

•)  Arch.  der  Pharm.  fM,  Vt  (Bmle  Hiis  1907). 
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selben  in  82°/oig«?m  Alkohol  soll  durch  Äther  ein  braunes  Harz  abgeMsbieden  und  der 
Verduiistungsrikkötand  durch  nochmaliges  Ixisen  in  Alkohol  von  derselben  Stärke, 
Fällen  mit  Äihtr  und  Verdunsten  des  Filtrats  gereinigt  werden.  Dabei  »eiete  -Jich, 
daJi  aus  <ler  crstuii  uikuiiohncben  Lösung  durch  eine  beschränkte  Menge  Äther  zwar 
zmiiebst  brauM  Mb  rBtUcho  huvhnlidie  Blusen  al^feschieden  weiden  und  daß  der 
VerdnnBtuqgprückstand  des  Piltmts  nadi  probeweiMin  LSeen  in  Anunookk  und  Ver 
dampfen  eine  immerliin  nocli  afUle  Snbatai»  fainterlftOt;  nach  nodimaHgem  Lösen  der 
Hanptmeqgs  des  Rohprodukte  in  88%igen)  Alkohol  und  Zueats  von  Äther  bis  tum 
voUsUlndigen  Au^iflUIen  der  harzartigen  Stoffe  gab  das  neue  Fiitrat  jedoch  einen  fast 
ziegelroten,  pulverigen  Trocken rückstand,  der  weder  für  sich  Büß  schmeckte,  noch  nach 
dem  Verdunsten  seiner  aminoninkalischpn  I,ösun!r  ein  süßes  Produkt  lieferte.  Auch 
durch  fraktionierte  Fallung  der  bisung  des  Kuhprodukts  in  82''/oigem  Alkohol  mit 
Äther  schied  sich  das  Glycyrrhizin  gnißttiiiteils  in  den  er8t<;n  Fraktionen  gemtinfecbaft- 
Uch  mit  harzigen  Maasen  ah.  Nadk  den  weiteren  Angaben,  die  v.  Gorup-Besanez 
Aber  sein  «Glycyiifaizin''  macht  ^^chkeit  in  konsentrierter  Sohwefdsfture  mit  rot- 
brauner, in  alkalisdten  Flfissigkeiten  mit  rotgelher  IVurbe)  kann  er  aaeh  kein  annihemd 
feines  Produkt  ethalten  haben,  da  ncfa  da«  reine  GiycTnhion  in  dieasn  Flfias^keiten 
&ibloo  Ufal.  —  Es  wurde  dahw  auoh  diese  Methode  als  ^ichfalls  ausaiditsloa  nicht 
weiter  verfolgt. 

Darstellung  der  s.iuron  Ammonium vtsrbinduug  der  Glycyrrhizinsäurtj  und 
Verbuche  zur  Rt^indartitcliung  der  letzteren  aus  dem  SüOholz  selbst. 

Unter  Zugmndplegung  der  Angaben  der  Lehrbücher  (im  wefpntlichcn  voJi  Schmidt, 
Lfhrb.  der  pharm.  Chemie,  II)  erfordert  difse  Arbeit  folgende  umständliche,  oft  lang- 
wierige  und  selten  glatt  verlaufende  •  )perati(mf'n; 

1.  Hersteilen  des  Auszuges  mit  kaltem  Wasser,  Abpressen,  Absetzenlassen  und 
Filtrieren. 

2.  Abscheiduufj  der  Eiweißstofle  durch  Aufkoelion  des  Filtrats  1  und  Filtrieren. 

3.  Abscheidung  der  rohen  Glycyrrhizinsiiure  durch  verdünnte  Schwefelsäure  und 
Auswaschen  derselben. 

4.  DaratelluDg  von  rohem  neutralem  glycyrrhiziutiaurem  Ammonium  durch  Lösen 
der  Abichetdung  3  in  Ammoniak  und  Verdamirflni. 

6.  Darstellung  von  gereinigtem  aanrem  gljrcjrrrhisinsauiwn  Ammonium  durdi  mehr* 
maliges  ümkristallisieren  des  FAparata  4  aus  Essigsilnre. 

6.  Darstellung  von  reinem  sanvem  gfyqynhisinaanrem  Ammoniam  durch  öfteres 
UmkristHllisieren  des  PrÜparats  5  aus  Alkohol. 

7.  Darstellunp;  von  glycyrrhizinsaurcm  Blei  durch  Fällung  der  Lösung  von  6  mit 
Bleiaxetat  und  erschöpfendes  Auswaschen. 

8.  DarntplUinf^  der  freien  Glycyrrhizinsäure  durcli  Zerlegen  des  glyoyrrbizinsauren 
Bieis  mit  Schwefel waeserstoff;  Verdampfen  des  Fiiiruta. 

9.  Versuche  rar  OberfQhmng  der  eihaltnien  amorphen  Gly^^rrhishuAnre  in  den 
kristallisierten  Znstand. 
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Xachstehend  sind  die  itei  diesen  Operationen  gemachten  Erfahrungen  und  die 
daraus  folgenden  Abänderungen  näher  erörtert! 

1.  Die  Herstellung  eines  Ptlanzeui^toffauäzugeti  mit  knitetn  \Vns8er  gehört 
fttr  gMröbnltoh  ra  den  «iobduten  Verriobtungen ;  bd  Bereitung  gehaltreicberar  Bfifl- 
bolsauttäg»  komiueii  jedoch  oft  von  vornherein  Störaogen  vor.  Die  Wund  eehwillt 
in  Waaier  '—  infolgie  der  Bigntfcbeft  der  löslichen  Glyeyrrhiiinate,  in  demadben  in» 
nftobst  aufmquellen  —  eefar  stark  sn;  die  abgepreßte  Flüssigkeit  setzt  die  sehr  kleinen 
Stitakekfliner  nur  langnun  ab  und  Rhriert  schwer;  durchgegangene  Stärke  wQrde  bei 
dem  nachfolgenden  Aufkochen  uufquelien,  das  Filtrieren  noch  mehr  TeraQgem  und 
durch  Schwefelsäure  zugleich  mil  dem  ülycyrrhizin  gefällt  werden 

Mitunter,  h^ponder?  bei  niedriger  Teuiperntur,  «jheidet  die  FiÜBaigkeit  sclion 
wftbiend  det>  Ausziehen^  oder  uach  dem  AbprcBseu  und  während  des  Filtrieren^  gehi- 
tinOee  Ubesen  (weemtlich  glycyrriiiiiDsaures  Cislciain)  ab;  suweilen  entanen  derartige 
LOmogeo  gans  su  emer  Gallerte  oder  einem  kaum  abaangbaren  Brei.  Diu  Auaiiehen, 
Abprsasen  und  Filtrieren  ist  daher  »«iglidist  lasob  bei  mittleiw  Temperatur  vorm- 
nehmen. 

2.  Bei  der  Abscheidung  der  Eiweißstoffe  ist  die  leichte  Zersetsbarkeit  des 
Glycyrrhiiin<  Leim  Krliitzen  seiner  wib^Beri^'en  Lösung  zu  berücksichtigen.  Die  Koagu- 
lation des  Eiweißes  ist  dcfhalH  durch  möplichst  raf^ches  Erhit/xn  der  Flüssigkeit  im 
Wasserbad  oder  durch  kurzes  Aulk»»chen,  in  letzterem  Falle  unttr  beständigem  Rühren, 
zu  bewirken;  die  erkaltete  Flüssigkeit  läßt  sieb  jüsdann  von  den  reichlich  abgeHchie- 
deneu  EiweiOstofien  gut  abfiitrieren.  Da«  meist  vorgeBohriebene  Eindamiifen  des  Fil- 
tsata  ist  ans  obigem  Grunde  gleichfalls  nicht  su  empfehlen;  ein  Einkodien  oder 
Abdeatallieren  unter  Mlnderdmck  ist  wegen  starken  Sehiumens  der  Flüs^keit  kaum 
ausfülabar. 

3.  Zur  Abscheidung  des  Roh-Glyeyrrhizins  wird  daher  dae  Fillrnt  2  direkt 
mit  der  gleichen  Raummenge  verdünnter  Schwefelsäure  (1  .  3)  versetzt:  Die  erst  hell- 
gelbe, flockige,  dnnn  brnune,  pflastorartige  Abscheidung  beginnt,  nach  3 — 4maligem 
Abij]mieQ  mit  Wasser,  sich  zu  lö>'en  und  klebrig  zu  werden,  ohne  daß  die  anhängende 
Schwefelsäure  auch  nur  einigermaßen  vollständig  entfernt  ist. 

4.  Die  Darstellung  von  rohem  glycyrrhizinsaurem  Ammonium  vollzieht 
sieh  Indit  doicb  LQeen  des  reihen  Glycyrrfaisina  (3)  in  Ammoniak  und  Verdampfen; 
daa  natnigemiO  beigemengt  bleibende  Ammoniumralfat  aetit  jedoch  der  weiteren  Ver- 
arbeitung des  neutralen  zu  saurem  glyc3rrrhixinsauiem  Ammonium  durch  seine  Sdiwer- 
l^fdiehkeit  in  Esngeäure,  starkes  Stoßen  der  siedenden  Lösung  uSW.  Schwierigkeiten 
entgiSgen.  Es  wurde  daher  versucht,  das  Sulfat  vorher  aus  der  ammoniakalischen 
T.^ung  durch  Baryumhydroxyd  abziiBcheiden ;  die  hierzu  nötige  Menge  desi^elben  ist 
je<loch  wegen  der  Schwerlösiichkeit  des  glyeyrrliizinsüuren  Barvums  selb^-t  schwi-r  zu 
bemessen;  es  wurde  daher  die  obige  ammuuiakalische  Losung  auf  ein  bestimmtes  Vu- 
lumen  eingestellt  und  in  einem  aliquoten  Teil  der  Löeiwg  die  Schwefelsäure  bestimmt. 
Dieae  Bestimmung  kann  dureh  Verdampfen,  Sehmeisen  mit  Soda-Salpeter  usw.  oder 
—  ita  den  voriiegendeii  Zweck  hinrek^end  genau  —  in  der  Weise  erfolgen,  daß  man 
die  LBflong  mit  Sslssfture  übersittigt,  1  Stunde  lang  erhitat,  von  dem  abgesobiedenan 
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Roh  GlycyrrltPtiii  aUmtriert.  f1:ig  Filtrat  mit  Baryuinchlori«!  fRIlt  und  da«  abgeecbiedene 
ausgewasclitne  Ijaryuuisuit'at  nocli  mit  heiD«»tii  Alkohol  nachwäächt. 

Aus  tieui  Gewichte  des  Baryumsulfat«  berechnet  man  die  Menge  Baryt,  welche 
xur  Auefällung  der  Gesamt  Schwefelsäure  in  dem  Uauptfiltrat  erforderlich  ia%,  setzt 
dieselbe  in  Fbrm  von  Baiylwaner  und  n5t%enfal]8  nodi  «vriel  dewelben  hii»a,  daA 
nach  Hagerem  Digerieren  in  einrnn  nrobefiltrat  dundi  Ammottiumkerbcoftt  fiberechfini- 
gBT  Baiyl  «ngewigt  wird.  0ie  aledann  f^eiohfaUe  mit  Ammoniurolmrboinat  anagefiüte 
AnptlösuDg  liefert  ein  Bchön  orangegelbes  Filtrat,  du  beim  Verdampfen  matt  grau 
grün  wird  und  schließlich  dae  lohe  glycyrrhizinsaure  (jetzt  Bulfatfreie)  Ammonium  alä 
harte,  sprikle  leberhraune,  zu  einem  bellgrüngelben  Pulvt  r  /errrihliche,  Pelir  «iiße  Ma?«i(> 
hinterläßt.  (Ein  derartiges  Präparat  würde  schon  eher  für  uiedizinischi  und  terhiiiM'lii; 
Zwecke  verwendbar  sein  und  die  Bezeichnun«r  Glycyrrhizinuiii  animouiacale'"  verdienen, 
ulä  da^  oben  erwähnte  lakritzenähnliche ,  weichet^  kauui  noch  wirkliches  Glycyrrhizin 


5.  Die  Darstellung  des  sanren  glycyrrhiain sauren  Ammoniums  ans  dem 
neutralen  Sals  erfolgt  durch  Behandeln  desselben  mit  Essigsfture.  Zur  Lösung  von 
1  Teil  des  suUktfreien  Rohprodukts  genfigen  schtm  1 — iVt  Teile  siedender  Eisessig, 

während  beim  Erhitzen  im  Wasseibade  bedeutend  größere  Mengen  dcBselben  erfortler- 
lieh  sind.  Zur  Vermeidung  erheblicher  Verluste  <lurch  Platzen  der  Gefäße  wurden  jo 
30  g  EswgBäure  in  kldripn  Erlcnmcycrknlbr-n  vorgewärmt  und  je  20  g  rohes  glycyr- 
rhizinnaures  Ammoniuin  ein^i« ■  tragen ,  nach  kurxeni  Aufwallen  (anf  >\vm  Sandhade) 
scheidet  die  tiefbraune  lx)8UDg  oft  schon  in  der  Wärme  weiße  kricsta  11  mische  Massen 
ab  und  eietarrt  beim  Eikalten  su  einem  dicken  Kiistallbrei ,  welcher  durch  Rühren 
mit  einem  dicken  Stab  sich  soweit  verflOssigt,  daß  die  sirupöne,  tief  braune  Muttsr- 
lauge  abgescgen  und  durch  klnne  Mengen  Essigsäure  gans  vwdrftngt  wer^n  kann. 
Die  fast  weiße  Kristallmaase  liefert  nadi  nochmaligem  Lösen  in  4-^6  Teilen  heißer 
Essigsäure,  Filtrieren  usw.  das  saure  Ammoniumsalz  in  schönen  weißen,  ihombischen 
Blftttchen. 

(),  Dif  end gültigp  Reinigung  des  (nach  6  erhaltenen)  sauren  glycyrrhizin- 
sauren  Ammi>nium(<  snil  durch  dreimaliges  Umkristallisieren  desselben  aus  Alkohol 
schlechthin,  nucii  andern  nun  UU'Voigeni  Alkohol  erfolgen.  Absoluter  Alkohol  löst  erst  bei 
anhaltendem  Kochen  eine  nennenswerte  Menge  des  Salzes;  aus  dem  Filtrate  scheidet 
sidi  dasselbe  jedoch  niobt  unverändert  wieder  ans,  sondeni  ee  bildet  sich  emt  eins 
wolkige  oder  milchige,  nicht  klar  filtrierbare  Flüss^^c^;  erst  nach  längerem  Stdien 
scheiden  sich  neben  amwpher  Substans  rhomhiaehe  Blättchen  ab;  die  hierbei  wahr* 
echeinlich  vor  sich  gehende  Zetsetsung  des  sauren  Ammoniumaalast  ist  unten  näher 
eiQrtert. 

Leichter  ist  das  saure  AmmoniumPfilz  in  80%igem  Alkohol  löslich,  doch  ist  auch 
hier  längeres  Erhitzen  der  Flüssigkeit  /u  vermeiden.  Es  wurde  daher  ein  Teil  des 
}^al/.e.s  durcli  gelindes  Erwärmen  in  '  inrui  Teil  Wiu^ser  gelöst,  die  Losung  mit  vier  Teilen 
nahezu  siedendem  Alkohol  geinisehl  und  rasch  tUtrierti  das  saure  Ammoniumsalz  schied 
sich  darauf  gleichfalls  in  rhombischen  BIfttIchen  aus;  dieselben  mfiassn  unter  dem 
Mikroskop  vollkommen  rein,  insbesondere  ganz  frei  von  amorpher  Snbatans  «meheinen 
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und  ?kh  in  Ammoniak  farbloe  löflen.  Audi  di»?  Lt^sung  in  konzentrierter  Schwefel- 
säure erscheint  bei  dem  ganz  reinen  Präparat  farblos,  bei  nahezu  reinem  licht  wein- 
gfflh,  während  nnreiuere  Präparate  sich  in  beiden  Flüssigkeiten  mehr  oder  minder  tief 
orangegelb  löeen. 

Übiignu  Mliflinen  beim  UmltxtatalliaiAveo  MW  Teidflnntm  Alkobol  nklit  rnttbr 
fivmdtttige  Baimengungen,  ab  durch  EBBigs&nie  ans  dem  Prftpantt  entfernt  m  werden, 
md  «6  fahrt  mu  8'-4mafig^  UmkiiitalMenm  «ob  letstwer,  suMst  aas  etwa  sehn 
Talen  und  unter  FQtrieiran  der  heißen  LoauQg  ohne  Ge&hr  der  Zeisetnmg  und  aeheier 
nun  Ziel;  die  Eseigsäure-Mutterkoge  und  -Waschflöflsifl^eit  kann  suletst  durch  Äther 
leieht  verdrängt  werden. 

Reines  «auree  glycyrrhidnsanrps  Ammonium  quillt  mit  wonig  kaltem  WasBer  auf 
und  löst  eich  erst  in  viel  kaltem  Wasser  zu  einer  dicklichen  klaren  Flüssigkeit;  die 
durch  kurzes  Erwärmen  mit  etwa  60 — 100  Teilen  Wasser  raach  bereitete  Lösung  er- 
starrt beim  Erkalten  zu  einer  klaren  durchsichtigen  Gallerte;  bei  längerem  Briiitian 
der  irflflflerigen  Lösung  findet  die  edion  «nrihnte  Zeneteong  statt,  und  die  Flfiasiglrait 
liiert  beim  Bikalten  «ine  (wahnobelnlieh  durah  Auaseheidung  Ton  BpaltnngBpiodukten) 
milchwdse  trttbe  und  nndurchsiditige  gehtinöse  Masse. 

7.  Die  Darstellung  des  glycyrrhizinsauren  Bleis  erfolgt  durch  ümsetien 
des  sauren  Ammoniumsalzes  mit  Bleiazetat ;  bei  Anwendung  iritaseriger  T..ösungen  ent- 
stehen mitunter  auch  hier  «relntinöse  Ab«eheidungen ;  man  verwendet  daher  bcefier  IjÖ- 
Hungen  der  beiden  Stoffe  in  riO'Voigem  Alkohol.  Der  abgeschiedene  weiOt-  Niederschlag  ist 
sehr  sorgfältig  auszuwaBchen,  da  zurückgehaltenee  Aninioniuinazetat  nach  der  Zersetzung 
des  Bleisalzes  durch  SchwefelwasserstofE  heim  Verdunäteu  des  Filtrats  die  Rückbildung 
von  Ammoniumglycyrrhinnat  veianlasesn  und  einen  Stickstoi^iehalt  des  Fkftparata  Tor^ 
tftueohen  kfinnte.  Da  ein  vollkommenes  Auswaschen  auf  dem  Filter  fast  unmfiglioh 
eiedieint,  erfolgt  das  Wasehen  am  besten  nur  durch  wiederhdtes  Aulschnttehi  mit 
5O%ig0m  Alkohol  und  Dekantieren,  und  ist  fortsusetMU,  bis  ein  Probefiltrat  keine  Spur 
Ammoniak  mehr  ergibt  (Verdampfen  mit  Salzsäure,  Destillation  des  Rflokstandes  mit 
Natronlauge  und  Kondensation  der  Dämpfe  in  Xotslcrä  RcagoDH). 

8.  Die  Darstellung  der  freien  Glycyrrhizinsaiire  erfolgt  durch  Zersetzen 
des  Bleitsaizes  mit  Schwcfclwaascrstoli;  in  waaserigur  Aufischwenimung  bekleitlen  s^ich 
die  weiQen  Partikelchen  aber  nur  oberflächlich  mit  einer  Schicht  Schwefelblei ;  auch 
genügt  die  geringe  Menge  frei  gewocdenar  Glycyrrhitinsinfe,  die  FlfiMgkeit  schleimig 
und  unfiltiierhar  au  machnnu  Zi«nlich  leicht  dagegen  erfolgt  die  Umsetnmg  in  d«r 
Anfsobwemmoiv  des  Bleisalaee  in  60*/eigem  Alkohol  unter  Erwiimoi;  das  bibloee  Fütnt 
hinterllfil  afadaan  b«m  Verdunsten  eine  weiOe  aanoiphe  Marne. 

9.  Versuche  zur  Überführung  der  so  erhaltenen  amorphen  in  kri.stalli- 
siertc  Glycyrrhizinsäure  durch  Lösen  in  Essigsäure,  Alkohol,  Methylalkohol.  Aze 
t/>n  usw.  blieben  zunächst  erfolglos;  erst  nach  langem  Stehen  dieser  FUis.sigkeiten  zeigten 
eich  mitunter  Andeutungen  von  Kristallbildung.  D&n  Präparat  wurde  daher  in  wenig 
Alkohol  gelöst,  mit  Äther  ausgefällt  und  die  Abscheidung  gut  mit  Äther  gewaschen. 
Nach  dem  Trocknen  bildet  sie  ein  rein  weißes  amorphes  Pulver       In  kaltem  Wasser 

'J  Ober  die  aptter  gelnngeoe  Darstelloog  kristaUisierter  Gljcjrrrbiziosauro  s.  onteo. 
Aih. a.  4.  Kahiiifcihw  QwniWUwftMWtB.  B4.ZXTni.  89 


Digitized  by  Google 


—  488  ^ 


ist  dAseelbe  kaum  löaüeh  tind  quiüt  damit  nur  auf;  mit  warmem  Wapser  liefert  es 
BchlPiniige,  nur  schwach  süß  whmeokende  LnHuogen  oder  Gallerten.  Beim  Erhitzen 
im  Röhrchen  bräunt  e.s  »ich  allaiählich  und  schmilzt  endlich  unter  Zersetzung,  ohne 
daß  ein  scUarfer  Schuielzpunkt  beobachtet  werden  konnte. 

Bai  der  ElamttttMwntlyse  d«a  «o  «riudttnen  GlycrfitUniis  wtmkn  folgpude  Winte 
gefttudflii: 

0,2677  g  SabrtMw  g^MO  (UHM  g       00«.     «otqMr.  0|,16666  g  C  =  59,63*/,  >  Mittel 
0.8868  g      „  ,     0,7098  g         „  „       0,19342  g  C  =  69,88 ,   j  69,46V. 

0,8687  g  Substanz  gaben  0,1741  g  H,0  entspr.  0,01934  g  H  =  7,86  „  i  Mittel 
0,3263  g       „  ,.      0,2201  »         „  ,       0,08446g  H=  7,49  „    /  7,42«/, 

0,4681  g  Substai»  gsh.  ii  0,0027  r  N'H.  .PtOI.,  entftpr  0,00017  g  N  =^  0,037  „  ,  Mittel 
0,4061  g      „  „     0,0<W0  g  „  „       0,00019  g  N  =  0.047  „    |  0,04'/, 

ZusammensteUimg  dieser  Ergebnisse  im  Vergleiche  mit  der  Zusammensetzung  dm 
QlycynhiaiiB  nach     Gorup-Besanes  und  Habermann: 

CMhuideii  ^wa  ▼w^   .      .  ^ 

.  ,  berechnet 

fasser  unter  \  rr  ^ 

nachllsaigung  der  g*  wt  i\  ' 

Spam  Sticiitoff  ^«•''«^tt 

KohlenBtofr  ei«M%  59,18%  WU 

Waaseratoff  7.06«  7^,  7^,  6^. 


nach 
Ctocop-Powasw 

nach 
Habinnann 

gefunden 

OmBmMO,, 

VarhMor 

7^p 
«t77. 

69,18V. 
7.05. 

88|Ä» 

».«7. 

7^, 

m. 

$m,  Mm, 

Bei  der  Beslammiuig  das  AmimuiuikB  in  dem  mxxva  gjytynfiiiiintiMirap  Amnunutun 

wurden  gefunden 

1.  in  xweinial  aus  Essigsäure  und  einmal  aus  Alkohol  abgeschiedenem  Präparat 

a)  durch  direktes  Verdamf>f'en  mit  Platinchlorid  usw.  l.ddV«  KH» 

b)  nach  Ztirstören  nach  Kjeldahl,  Dealiiiatiou  tua  Nuirou- 

lauge,  dann  Beitimmen  als  Ptatinaalndak  1,90  ,  , 

2.  in  swfiu»!  »us  Barigdnre  und  iweinud  «us  Alkohol  von  80% 
abgeeduedenam  Fitpant   1,96  „  • 

Das  GljcTrrhian  (die  freie  Giyoyirhirinrtlme)  bat  folgende  elementefe  Zoaain* 


nach  V.  Gorup  Besanez  CigHTiOu 

„    Habermann  CuHmNOi« 

a    dem  Verfasser  (Habennanns  Formel 

minuB  1 NH^)  C^H^Ou 

Das  daiana  abgdeitete  saure  i^yejnrliiBnsattre  Ammonfam  (das  Glyoyirliiib  ab 
aweiwertige  Sttnx«  betraohtet)  wftre  danach 

nach  von  Gorup-Beeanae  C«sH7i(NH4)Oig   und  entbleite  1,78%  NHs 
,    Habennnnn  C44H«,(NH4)N0|«    „  .      1.87  ,  , 

„    dem  Verfasser  Hj»  (NH^IO,,       „  „      1,90  , 

Aus  dem  Vergleiche  der  bei  der  Eletneiilaranalyse  de.**  KupatorniinHÜßstoffes  und 
des  Glycyrrhizins  gefundenen  Zahlen  ergibt  sich  die  vollständige  Verschiedenheit  der 
beiden  Sto£fe  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung: 

GIyeynhizin(aäure)  GuHceOit 

Bupatoriumsafistofr  GnH^tOn 
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Die  «Mist  MÜMMk  obfln  nun  Teil  enrihnten  üntenohiede  iiDd-«id«nn  Veirgleidie  im 
Veriialtett  dar  beiden  Sttflstolfo  linden  sich  in  naebfbigender  Tabelle  zusammenge^tollt: 


Äußere  Beschaffenheit 
Geschmack 

Verhalten  gegen  Waaeer 


G'yzyrrhiztn 

Amorphem  weißes  Pulver. 

Ballt  auf  der  Zunge  zusammen 
ond  löst  sich  nur  langsam  mit 
Bchwach  Bfiftem  Geeehmack. 

Quillt  mit  wenig  Waaaer  tu  einer 
didcen  Gallerte  anf;  lOet  lioh 
erst  in  viel  Wasser  zu  einer 
Bohleiinigen  PlfiaeiglEeii- 

Liefert  neutrales,  stark  süOes 
glyciyirhisinaatiree  AmmoniuiB. 

Liefert  kriHtallimertes,  saures 
gljcyrrhiünsaures  Ammonium. 


ICnpntorinmsüßHtoff 
W  eiße  Nadeln. 

T.fi?t  sieh  im  Speichel 
leicht  und  »chmeckl  stark 
sfiJI. 

Löst  sich  flcbon  in  wenig 
Waeser  tu  einer  leicht  be> 
wegüohen  Flflaitigkrii. 

Liefert  keine  neutrale 
Ammoniumverbindnng. 

Liefert  keine  patire 
Ammoniumverbindung. 


Wild  etaik  geOUt 


Wird  nioht  gefillt. 


Liefert  leicht  ein  gleich- 
falls schwer  lösliches,  gut 
kriatalliaierbarea  Spal- 
tungaprodukt 


Verhalten  beim  V«r- 
dunaten  mit  Ammoniak- 

flÜReigkeit 

Verhalten  des  Verdun- 
stun^BTÜckstandes  mit 
Anmoniakflüssigkeit 
gegen  haifle  Eaeigrinre 

Verbalten  der  wiaaeri- 
gan  Löeung  (1 : 50)  ge- 

gen  das  gleiche  Volu 
men  verdünnter  Schwe- 
felsäure (1  : 25) 

Verhalten  derselben       Diig  aiifuiigH  wieder  abgeschie- 
Lösmig  beim  Kochen      dene  Glycyrrhiziu  liefert  lang- 
mit  SdivefeteSure      aam  ein  adiwar  leelicüMa,  Ineher 

nieht  gnt  ki^riialUaiart  erhaltanea 
Spaltungaprodukt  (Glyogmrhetin). 

Varkaltan  der  Laaungen  vcm  1  Teil  Säfiatoff  in  60  Teilen  Alkohol  von  26  Gaw.-Proi, 
gegen  einen  i^eiohen  Banmtell  einer  2%igen  wSeeerigan  Lteang  der  naebatdienden 

uq^uijfrjiwB  BO|MMmBWBBinnr 

Gegen  nentralea  Bleiaaetat  Starke  VUliing  Keine  FiUang 

,      basisches        ,  «          ,  m  » 

n     Kupferaxetat  .          »  »  • 

n     QneekeOheitthloiid  Zneiat  keine  Fällung;  nach  24    „  , 

Standen  dicke  klare  Gallerte 

.     Silbemitrat  Starke  Fillnng  ,  « 

,      Zinkazetat  »           »  m  » 

n     Eiaenchlorid  m         »  «  » 

„     AlnninlimiaMtoi  n         „  »  » 

„     BeiynrneWodd  »         m  mm 

«     Baiyurnbydrak  »         .  mm 

M     Caiciumchlorid  »          w  mm 

»     Caloiumhydrat  *         •  mm 
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Beobachtung  über  den  angeblu  hen  St ickstoffgebalt  der  freien 

Glycyrrh  izinaäure. 

Habermann  schrieb  der  Glycyrrbizinsnure  fblgoade  auch  in  die  meii^ten  neueren 

Lehrbücher  üb«rgegatigeDe  Zusainuiensetzung  m  CmH^NOu 

Die  diesaeiügen  Untersuohungeu  führten  zu  der  Formel  .    .    .    .  CtiHwOu 

Differenz  HjN 

Letzlere  Formel  ist  iiIho  ^'Icich  der  um  INH3  verringerten  Habermannsehen 
Formel  und  dn«  -^aure  AramoniumaaU  CmHm(NU4)0i8  wäre  der  Uabermannschen 
freien  Glycyrriiuujsäure  isomer. 

Habermann  hat  hieraaeh  alio  «ahtadidnli(ih  das  aaoxe  Ammofuimmli  in 
abweidModer  ErietiUfonn  oder  audi  ein  anderei  AmmoniiunBals  in  den  Binden  ge> 
habt.  Dieae  Vennntung  wird  dnreh  folgende  Beobaehtang  geetfttit: 

Ans  dam  bei  der  Dantellnng  dea  eanren  AnmonininMliea  sarfldtgebUebeaen 
alkoholiechen  Mutterlaugen  wurden  durch  Konzentration  /unäcliBt  noch  kleine  Mengea 
dieses  Salzes  in  derselben  Kristallform  (nur  schwach  gelblich  gefilrbt)  gewonnen; 
nnrh  weiterem  Abdestillieren  blieb  die  Flüssigkeit  sodann  erst  länger  Zeit  klar,  ^cbied 
jedocli  nach  wochenlangeni  Stellen  nn  vörschiossenen  Kölbchen  „farblose,  kugelförmige, 
aus  feinen  prismatischen  Nadelu  bestehende  Kristailmaasea"  ab.  Es  entsprechen 
dieae  aomit  ganz  der  Baeehreibung,  welch«  Habermann*)  von  seiner  fiteien  Glycyr- 
rhifinaftnre  gibt  Dieselben  ergaben,  mit  adiwaeber  Sodaldsnng  in  der  KUte  im  Bdbrcben 
behandelt,  eine  deuftiche  Ammoniakreaktion.  Dureb  Brhitsen  von  rhomboedtisdiem 
sanrem  gljcyzrhisinaaarem  Ammonium  mit  alkobolisohem  Ammoniak  nnd  EjHnentiienn 
wurden  ühnlifhe,  nur  isolierte,  oder  oft  paarweise  gekreuzte  kleine  FVismen  erhalten. 
In  'reichlicher  Menge  bildeten  sich  dieselben  auch  durch  anhaltendes  (iSstündiges) 
Kochen  einer  L(»ung  des  pnnren  Amraoniumsalzes  in  SOVoigem  Alkohol  am  Rück- 
fluOkühler.  Die  Bildung  einer  anderen  Amrooniumverbindung  aus  dem  sauren 
Salze  ist  vielleicht  so  zu  erklären,  daß  ein  Teil  des  letzteren  beim  Kochen  in  Glycyr- 
rhetin  verwandelt  wird  und  das  disponibel  gewordene  Ammoniak  mit  dem  unverän- 
derten eanren  (|nimSren)  Ammmiinmaali  au  dem  sekundSrai  oder  tnülven  Salae  ao- 
sammentiitt.  Die  genane  Zosammenaeteung  dieser  Verbindung  ist  im  fibiigen  noch 
festmatellen. 

Es  ergab  sich  femer,  datt  aobon  das  rohe,  als  braune  pflasterartige  Mn8.He  er- 
scheinende Glycyrrhiein  nur  geringe  Menfren  (Stickstoff  enthält,  welche  noch  dazu 
größtenteils  aus  der  eingeechioeaen  bleibenden,  schwer  auswaschbaren  Mutterlauge 
herrühren. 

Es  wurde  daher  d«i8  Roh-Glycyrrhizin  in  ausgekochter  Natriumkarbonatlösung 
kalt  gelöst,  durch  Schwefelsäure  wieder  abgeschieden,  nochmals  mit  verdünnter  Schwefel- 
Bäure  dnrebknetet  nnd  gewasdien;  eine  neue  ^rOfqng  auf  Stickstoff  ergab,  daA  der 
Gdialt  an  demselben  gans  erheblich  gesunken  wer.  Nadi  melumaliger  Wiederholung 
dieaes  LOeena  in  NatriumkarbonatUtsung  und  Wiederauaseheldens  dnreh  Sdiwefebiure 
konnte  ein  swar  nicht  gani,  aber  nahesu  stiokstofllnies  Produkt  eriialten  werdeo. 

*)  Ber.  d.  Chem.  Oes.  10  (1677)  fl.  70;  aodi  Fehling,  Hanea  HaadwOrtoriMutbi  8.  Bd^4A8. 
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Es  ist  demnach  wahrscheinlich ,  daO  schon  das  rohe  Glycyrrhizin  stickstofiTrai 
ansfallt  und  dio  hier  zuletzt  noch  gofundenea  geringen  Mengen  Stiokatoff  firemdm 
Körpern  angehören,  welche  apureuweifle  mit  uiedergeriasen  werden. 


Die  oben  erwähnte  Tfitsache,  (h\ü  das  an  sich  Bchein!);ir  hcstHudigsto  Salz  der 
Glycyrrhizinsäure ,  das  saure  glyüjrrhizingaure  Ammonium  schon  beim  Kochen  seiner 
alkoholischen  Löeung  Veränderungen  erleidet,  Ikfi  vermuten,  dafi  dies  auch  mit  der 
fnien  Gly^ynhUiuiiiie,  selbst  mit  dem  In  Alkohol  immerhin  etwas  löeUdiea  Bkisols 
der  Fall  esin  kflnnle;  es  kcHmten  somit  in  den  Xiedersoblag  von  f^jt^rriiitinsaiixem 
Bld  firemde  BieiTmlHndiiiigeii  —  seien  es  die  des  GlyqrmtiiM  oder  «odeMc  flpsltni^ 
Produkte  des  Glycyrrluzins  —  gelangen  lud  es  konnte  somit  auch  das  Endprodukt 
nach  dem  Zerlegen  des  Bleiniedersohlages  durch  Schwefelwassetetoff  nicht  mehr  als 
leine  freie  (amorphe)  GlycyrrhixinflILnte  uigeeproohen  werden. 

Es  wurde  daher,  von  dem  sauren  Ämmoniumaalze  ausgehend,  noch  ein  Versuch 
zwr  Darstellung  der  freien  GlycyrrhizinsSure  ganz  auf  kaltem  Wege  durchgeführt: 
DiiK  nur  au8  Esgigaäure  mehrfach  umkristalH^ierte  saure  Ämmoniumsalz  wurde  kalt 
in  einer  reichlichen  Menge  50%  igen  Alkohols  gelöst,  mit  einer  Lösung  von  Bleiazetat 
in  derselben  Flüssigkeit  ausgefallt,  der  Niederschlag  wie  oben  zunächst  mit  507oigeni 
Alkolml  doroh  Aufsobütteln  ttod  Dekantieren  gewasohen,  bis  «ine  Probe  dee  Filtcate, 
in  der  oben  bei  7.  angegebenen  Weise  geprOll,  kdne  Bfwe  Ammoniak  mehr  erkennen 
lieS.  Sodann  wurde  der  vardflnnte  Weingnst  in  gleiober  Weise  durdi  abeointen 
Alkohol  vollkommen  verdrängt.  Die  alkoholische  Aufschwemmung  des  glycyrrhizin- 
sauren  Bleis  wurde  alBdaim  kalt  mit  SchwefelwasserstofiT  unter  häufigem  UmschUttehi 
gesättigt  und  diese  Behandlung  rwoi  Tage  lang  zeitweilig  wiederholt.  Hao  farblose 
Filtrat  hinterließ  nach  freiwilligem  Verdumten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine 
scheinbar  amorphe  Masse,  die  sich  jedoch  nach  dem  Anrühren  mit  wenig  Alkuhol 
unter  dem  Mikroskop  als  aus  undurchsichtigen  weiüen  Prismen  bestehend  erwies;  nach 
noeihmaligem  LBesn  dereelben  in  Alkohol  and  freiwilligem  VeidanstenlassMk  worden 
atuh  BUItcben  beobachtet,  so  datt  die  fnie  Gljqrerhiiinetnre  in  der  Tat  in  den 
von  Tecbirch  und  Cederberg  beobachteten  beiden  Formen  kiiataUisieren  kann. 

Die  Daistellang  einer  groOeroa  Menge  der  fragUcfaen  Verblndiing  auf  Ietst> 
bsMiehnetem  Wegs  und  eine  neue  laementatanalyse  demiben  konnten,  da  die  Arbeit 

zum  Abschlüsse  dxiogte,  nicht  mehr  zu  Ende  geführt  werden;  auch  ist  der  Gegenstand 
durch  die  Arbeiten  von  Tschirch  und  Cederberg  tnswischen  so  erschöpfend  be- 
handelt worden,  daß  neue  Verbuche  wahrgeheinlich  nur  eine  Bestätigung  der  TOn  den 
letzteren  Forschem  erzielten  Ergebnisse  bringen  könnten. 

Der  hier  gchlicßlich  eingcprhlnsr'  ne  Weg  zur  Darstellung  der  reinen  Glycyrrhirin- 
säure  unterscheidet  sich  indessen  wesentlich  von  dem  von  Tschirch  und  Cederberg 
befolgten;  er  erscheint  erheblich  komplizierter,  muß  indessen  zu  einem  sicheren 
fiesultate  führen,  da  die  hier  nachgewiesene  Zersetzharkeit  der  alkoholischen  Glycyr- 
ibinalOBnngon  beim  Kochen  vermieden  wird;  ferner  wird  die  Abaohadung  ftemder 


Darstellung  krietalliBierter  Glyojrrbitins&ure. 


Stoffe  durch  Äther  u«w.  ganz  umgangen.  Jedoch  scheinen  die  ver8(.'hi«H!fnen  SüDholt- 
Horben  ganz  verschiedene  Wege  hei  der  Verarheitung  auf  Gljcyrrhizia  zu  bedingen. 

Es  sei  daher  das  hier  befolgte  Verfahren  mx  Dmtettang  feiner  GlyiqnrrliUii' 
eftnie  (mitei  Berüokaiobtigang  der  leteteck  Beobachtoogen)  noohnuda  Imn  imtoinuNi* 
featttllt: 

1  Tett  nuniehM  geaefailtee,  fein  Mnebnitteoes  SfiHliols  «iid  mit  6  Teflen  Waner 

bei  15 — 20**  zwei  Tage  lang  ausgezogen;  die  abgepreOte,  durch  AbeeUenlassen  und 
Filtrieren  geklärte  Flössigkeit  wird  unter  Umrühren  möglichst  rasch  bis  zum  Oerinnen 
des  Eiweißes  erhitzt,  nach  dem  Erkalten  filtriert  und  das  Filtrat  mit  der  gleichen 
Raummenge  verdünnter  Schwefelsiiure  (1  3)  in  einem  geräumigen  Kolben  durch 
kurzes  UmBchwoukuu  guinit>chl;  von  dem  nach  etwa  12stündiger  Ruhe  an  der  Gefäfi- 
waadung  abgeschiedenen  Roh-Glycyrrhizin  wird  die  Flüssigkeit  abgegossen,  das  erateie 
Bodann  in  gidoher  Weiae  4— 6mal  mii  Terdttnnter  Sobwefdaftnie,  daranf  mit  kleinen 
Mengen  Waaaer  abgeapfllt,  bia  daaaelbe  aieh  la  fkrben  beginnt  Dae  rohe,  bcanne, 
fl&hteigige  Gly^jrrrblain  wird  in  Ubeiadiflieiger  AmnODiakflOasigkrit  gelBat  und  die, 
Ofangegelbe  Flüssigkeit  mit  Wasser  auf  ein  bestimmtes  Voltinien  (z.  B.  bei  Anwendong 
von  1  kg  Süßholz  auf  1  Liter)  eingestellt.  In  einem  aliquoten  Teil  dieser  Tjösung  wird 
der  Gehalt  iin  SdiwwfelBäure  bestimmt  und  die  Hrtnpttnenge  der  Flüppi<^k^it  mit  etwas 
mehr,  als  der  borechueten,  zum  AusfUllen  der  Scbwofelsiture  erforderlichen  Menge 
Baryumhydrat  etwa  zwei  Stunden  lang  digeriert.  Aus  dem  Filtrat  wird  der  über- 
schüssige Baryt  durch  Ammouiumkarbunat  entfernt  imd  das  neue  Filtrat  zur  Trockne 
veirdampfl.  Der  Radcatand  (rohes  glycynrhiainaaniee  Ammonium)  wird  in  1 — iVi 
Telleo  Baiigsiine  beiß  geViat;  das  naxdi  dem  Erkalten  audcriatallisierfee  tobe  aaura 
Ammoniumaals  wird  nach  dem  Absangen  und  Waacben  mit  BsaigBänre  nodi  8^4  mal 
aus  diesem  Läsungsmittsl  oder  so  oft  umkristaUfaiert,  bis  eine  Probe  des  Prodnktss 
sich  in  konzentrierter  Schwefelsäure  farblos  löst.  —  1  Teil  desselben  wird  in  etwa 
200  Teilen  Alkohol  von  60 "/o  kalt  gelöst  und  mit  einer  T^ung  von  neutralem  Blei- 
azetat in  demselben  Lößung'^mitte!  ausgefällt;  der  erhaltene  Niederschlag  wird  durch 
Dekantieren  mit  50°/uigem  Alkohui  bin  zur  Entfernung  Hünitlichen  Ammoniuuiaietata, 
dann  mit  abBolutam  Alkohol  bis  zur  Verdrängung  des  Wassers  gewaschen.  Die 
milflbige  Flüssigkeit  iriid  dann  iviedtttbolt  mit  SobweMvaaserstoff  bebandsH,  daa 
Filtrat  hn  gewdhnlidm  Temperatur  unter  Ifinderdmok  veidnnstst  und  der  Rlkdcatadd 
ans  Alkohol  oder  IBadgatare  nmkxiatalliaiert. 

Ober  das  Vorkommen  von  Baccharose  im  Süßholz. 

Schon  in  den  Jiltestcn  Mitteilungen  Aber  die  Bestandteile  des  SüflholaeB  ist  das 
Vorkommen  von  „Zucker"  schlechtweg  neben  dem  eigentümlichen  Süßstoff  des  Süßholzes 
erwähnt;  unter  Zucker  ist  dal)ei  wohl  meist  Traubenzucker  (Glykofie)  verstanden.  Auch 
Tschirch  und  Cederberg  erwähnen  m  ihrer  Abhaudiuug  (H.  109)  nur  diese  Zuckerart 
Im  Laufe  dieser  Arbeit  tandite  die  Vermutung  auf,  daB  beigemengte  harzige  Bestandteile 
oder  andere  in  Alkohol  UidUohe  Stoffe  bei  der  Abeobcidnng  der  Glycyrriiiiinainie 
mit  aurCkak  blieben  und  die  etwaige  KristaUiaBtionaabigMtt  derselben  becJnfluitten. 

8s  wurde  daher  gepulvertss  oder  fsin  semdmitteoea  SflUbola  wiedwholt  (5—6  maO 
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mit  großen  Mengen  Alkohol  ausgekocht^).  Die  ersten  heiß  filtrierlen  Auszüge  schieden 
beim  Erkalten  rotbraune,  harzig  erscheinende,  jedoch  in  \Va.*8er  irrt  tadem  Geschmack 
lösliche  Substanzen  in  reichlicherer  Menge,  die  letzten  nur  noch  wenig  davon  ab.  In 
den  klaren  Filtraten  bildeteo  sich  nach  längerem  Sieben  üerlicbe  rhomboedrische, 
griüm  und  klonsn  KmtaUe,  die  bei  den  oeleii  llatAeilftiigen  niitnoter  nooli  in  dU 
«Mge  TOtbiftone,  tihe  Mene  eingebettet  wuwi.  Bei  den  letileB  Aneittgen  waren  de 
fus  fM  davon.  Beim  Komentrieten  der  Mntterlengen  dnieh  Deetillation  aciiied  ndi 
oft  aehon  ana  der  lieiflen  Plfiarigkat  «in  feines  weiiiea  Krietallmehl  ab  und  konnte 
durch  wiederholtes  Abspülen  mit  heißem  Alkohol  ohne  Anwendung  eines  Filtere 
leicht  von  jeder  Spur  fremder  Bestandteile  befreit  werden.  Aus  heißem  absolutem, 
leichter  aus  80°/oijT'*m  Alkohol  ließ  sich  die  Sul)f<tanz  gut  unikrietallisieren.  Dieselbe 
schmeckt  süß,  ist  in  Wiias^er  leicht  löslich,  verkohlt  beim  Erhitzen  unter  Aufblähen 
und  verbrennt  ohne  Rückstand.  Die  wässerige  Jjösung  wird  durch  Blei-,  Kupfer  und 
andeio  MotallaaMWanpgen  mdit  gefällt,  redmieit  Fehlingaofao  Lfianng  diteikt  niobt,  «obl 
äbtf  nadi  vonngeg^ngonem  Kocben  mit  verdfiantet  Sehwefelaiai«  and  dann  aebr 
ataifc.  Sie  iat  frei  Ton  8ti(dartoff,  konnte  alao  oieht  daa  otmt  vennntete,  im  SflBbola 
mit  vorkoroniende  Aaparafpn  aetn:  b«  der  Pbiariaation*)  aeigte  aie  fttr  («]D  0,70, 
korrig.  0,67  Rechtldiehling,  so  daß  sie  als  Rohrzucker  anzusehen  ist. 

Derselbe  kann  ans  dem  Süßhda  in  reiohUcher  Menge  und  bedentMul  leiohter 
ala  G^ynbisin  gewonnen  werden. 

')  Die  GlycTrrhiziaBfltireTeTbindangen  dee  BnAhoUes  bleiben  dabei  im  wteseDtlichen  an- 
gelöst,  im  Obrigen  ließen  «ich  dieselben  aus  so  behandeltem  SflOhoIs  nachher  auch  durch  Tie) 
Wasser  nur  schwer  auaziehen,  da  dabei  ein  dicker,  kaum  abpreßbarer  Brei  eotatand. 

*)  Die  polarimetriacbeD  Bestimmungen  sind  in  daakeamiertBir  Wetae  tou  den  Bemn 
Dr.  Borries  und  Dr*  Lange  aosg^lUirt  worden. 


Dne  neue  Tauchelektrode. 


Von 


Dr.  M.  Pleifiner, 


wtoniMlmltUelwtB  BiUterbeiter  im  KaiwrHch«n  GtoffudhMtflMnte. 


Dia  BflstimmuDg  das  elfl1ttitoefa«ii  LeitTomSgeiw  Instet  «nfler  rar  Eonirolle'} 

d«r  gleichmäßigen  ZuBammeiiRetzung  natürlicher  Wtoer  ftiidi  zur  raschen  FeststeUnng 
der  Identität  eines  Wassers  o<ler  zur  Entdeckung  von  Untcrnchieden  in  der  Zu^ammen- 
setzunp  de?  Wassers  an  verschiedenen  Stflfen  eines  WiinHeibeckenf«  oder  eines  Wasser- 
laiifftH  häutig  wertvolle  Dienste.  Ist  z.  H.  die  Aufgabe  gestellt,  an  einem  längeren 
Waöserlaufe  die  von  dem  Flußwasser  beeinflußten  Brunnen  herauszufinden,  m  geschieht 
dies,  unter  der  Voraussetzung  allerdings,  daß  Grundwasstir  uud  Flußwat^ser  in  ihrer 
Ziwaminwwetwmg  TonciiiMider  abwetoheo,  am  ndmellstoa  dmeh  die  anbuIaBt«  Be> 
Stimmung  des  elektrischen  LeitvermSgens  des  Wsssws  an  den  yencbiedenen  in  Frsge 
koaunmden  Stellen.  Die  Apparate  ro  der  von  F.  Kohlransob  angegebenen  Ifethode 
der  Bestimmung  des  elektrischen  Tveitvormögens  mit  Hilfe  vim  WechBelströmen  laason 
sich  mit  I/eichtigkeit  in  einen  kleinen  Kasten  einbauen.     Der  im  HygLenisehen 

B.  Reichert«  AnwMidiuig  des  elektrolytiadbeD  Lahangsvwinflgwie  in  queatitetiveD  Be- 

etimmuDgen.  Z«it8chr.  f.  annlyt.  Chero.  88,  1  (1889y  W.  Lehnert,  Über  die  Anwendbarkeit 
der  elektriflchen  Leitfiihigkeit  bei  der  Wasaeruoteraucliung  usw.  DiMertation,  Eriangen  1887.  — 
H.  Koeppe,  Die  phyrikaKMih-diemiMshe  Aiudyae  der  Miiieni1wAw»r.  Aiebiv  C  Beliwoih.  vod 
Hydr  .th.  1897,  H.  8;  Referat:  Hytjit'ntsrhp  RnnduchRti  1899,  S  H.  KoeiM^*".  Reines 

Wasser,  seine  Giilwirkoog  uud  sein  Vorkommen  in  der  Natur.  D.  iu«il.  Wocbenecbrift  M,  6S4 
(1886).  ~-  Th.  Meiler,  §ar  le  Variation  de  eompontioa  dee  «ans  miii<n1ea  et  dea  eanx  <to  aoaroa 
dicelöe  k  Taidf  do  la  condiiotihilit/  t'^l.  rtriqnc  C'Diiipf.  rend.  182,  I04G  (1901).  —  Ed.  Jmb.-aux, 
ralimenUtion  eu  eaa  et  rasflainisaemeot  des  vilies.  Paris  1902,  a.  £<>9.  —  M.  PleiJiaer, 
BnumenbaaaftiditignBg  atftdtiacher  Waaierlettiingeo.  Apotbekeneituug  IS,  4ö4  (1901).  —  M. 
riuiSner,  Über  das  elektrische  Leitungsvermögen  natOrlicher  Wässer.  Pharmac  Centnilhalle 
41,  14A  {i»Ot).  —  F.  Sehoofs,  Die  elektrische  Leitfabigkeit  der  oatarlioben  Wftaser.  La  teclmo 
logie  MUiitain»  ▼om  15.  4.  1908,  R.  4t{l;  Referat:  Joam«)  fttr  Gaabel.  and  Wasserversorgung 
(1903)  513.  —  F.  Schoofs,  .\iiwt  ndiinij:  dt  r  Elektriaitat  asur  Untersuchung  von  Triokwaaaar,  La 
tecbuologie  s&oitaire  vom  1.  7.  1903,  S.  569;  Referat:  Journal  ftlr  Gasbel,  uud  WasBervertorguDg 
(1908)  &S1.  —  M.  A.  tiuillerd,  Emploi  dn  la  oondnctihilitö  ölectriqne  dana  la  surveillanco  des 
eaox  de  sourcoa.  Revue  d'Hygieue  2S,  961  (1904).  —  Dienert,  Des  m^thodes  employöes  poar 
BU'-vf'ill'T  It'H  eaux  ileatin^ea  k  ralimentntion.  Annales  de  l'InRtitnt  Pnateur  19,  541  (1905).  — 
G.  Kupp,  über  quantitative  Bestimmungen  in  Nahrungsmitteln  mittels  des  elektrischen  I<eit- 
vennAgnM*  Zeitsehr.  £  ITBtafavdMiiHr  dar  Habnuiga«  und  deonAiDltlal  W,  87  (IWB^.  — 
Negreünn,  Dio  speiifischen  Widerstände  der  Minornlwrisper.  Referut :  Ctiem.  Zpntrftlbl.  190G.  T, 
1468.  —  Negreanu,  Die  elektrische  W^ideratandskrafl  betrachtet  als  Mittel  zur  Unterscheidung 
TOB  TrtakiFlaaani.  BeC:  Ohem.  Zentndbktt  190?*  I«,  18B0. 
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I^boratorium  des  Gesnndheitpamts  benutzte  Kasten  hat  eine  G  rund  fl'ir'p  von  21  X  3G,5cm, 
bei  einer  Höbe  von  19  cm,  niif]  wiegt  ein5?c!iließlich  aller  erlorderliclien  Apparate 
ODgefäbr  6  kg.    Der  Knuten  enthalt  Uie  üblichen  Laboratoriumsapparatc,  nätnlich 

1.  twei  TrockenelemeDte, 

2.  tin«n  klfliiMo  Einaehalter, 

8.  ein  Mttekentooindnktorinin  nach  OBiwald, 

4.  «ine  WehenbrOickie  neeb  Koblraosoh, 

5.  einen  kleinen  Widentanddbwten  mit  Widentänden  von  10,  100  und 

1000  Ohm, 

6.  ein  Hörtelephon  in  Doaenfonm  und  Antiphon.* 
Hierzu  kommen  noch: 

7.  eine  Tauchelekliode  mit  IV»  m  langem  Kabel, 

8.  ein  in  Vio  Grade  geteilte  Thermometer,  und 

9.  dn  kleiner  Eimnr  ans  BnnUle  odw  Porsellan. 

Die  Teaieheldklrode  kann  swar  direkt  in  den  Flnßlnuf  oder  den  Bronnen  einge- 
hingt  weideot  UUifig  jedodi  ist  dieees  Verfehren  nicht  anwendbar,  man  eohöpft  dann 
das  Wasaer  nn't  dem  kleinen  Eimer  und  mißt  hierin  das  Leitvermögen. 

In  den  Werken  von  Kohlrausch')  und  Oetwald*)  finden  tnch  wohl  mehrere 
Tancheleklrodet)  ii'ifyeführt,  pie  er«chipnen  aber  für  den  genannten  Zweck  nicht 
geeignet  und  es  wurde  daher  durch  eine  i^eukonstriiktion  verbucht,  den  Anforderungen 
perecht  zu  werden,  die  man  an  Apparate  für  amluihmte  Messungen  stellen  muß:  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Stoß  und  Erschütterungen,  Möglichkeit  leichter  Reinhaltung  und 
Binbenug.  Die  nach  dieeen  Geeidititpunkten  entworfene  Tauehelektrode  wnrde  von 
der  Finna  Bleckmann  und  Bürger,  Berlin  N  24,  AugUBtstrafie  3a,  angefertigt 

Zur  Meeeung  von  natSrliehen  Wieieni,  die  einen  dwrahadimtüiohen  BpedfiBeheik 
Widerstand  von  1000  Ohm  oder  ein  spezifisches  Leitvermögen  von  1 X  10~' beritxen, 
kommt  als  Elektrodenmaterial  in  erster  Linie  blankes  oder  schwach  mit  Platinmohr 
überfopencH  Platin  in  Frage.  Die  wesentlichste  Bedingung  für  gleichmäßige  und  richtige 
Ergebnisse  bei  Widerstandsmespungen  besteht  bekanntlich  darin,  daß  die  beiden  Eick- 
trodenHächen  Bich  in  völlig  unverrückbarer  Entfernung  voneinander  beßnden,  sodaß 
die  Kapazität  des  Widerstandsgefäßes  unter  keiuen  Umetänden  eine  Änderung  erleiden 
kann.  IMe  gewlttmlidi  bienn  verwendeten  Mittel,  die  Elektroden  an  einielnen  Stellen 
an  GlaaeBbren  oder  Gleeetilben  cu  befestigen,  waren  fBr  den  vorliegenden  Zweok 
—  wegen  der  stibkeren  meehenisdien  Beanepracbnng  des  Apparates, —  nngenitgend, 
nod  es  erwiee  eiob  als  geboten,  die  Elektroden  in  ihrer  ganzen  Oberfläche  feet 
mit  «inem  itamn  Kfirper,  am  besten  Gins,  zu  verbinden.  Platinblecb  läßt  sich  in- 
dessen auch  an  Jenaer  Geräteglas  nicht  vollkommen  lückenlos  anlegen,  Platindraht 
dagegen  läßt  sieh  gut  mit  dieser  G!a.<5sorte  vorschmelzen.  Die  Elektroden  wurden  daher 
aus  Flaiindrahtnetz  gebihlet  und  <lieHes  durch  teilweisee  Einschmelzen  starr  auf  einer 
Unterlage  von  Jenner  Geräleglaa  befestigt. 

•)  F.  Kol:  1  rnti  »oh  uml  T..  TTolborn,  Das  Lcitvermflgen  der  ElfktroiTte,  Leipzig  1898. 
*)  W.  Oslwald  uiid  R.  Luther,  Haiiü-  und  ünifsbuch  zur  AusfUhruug pbysiko^bemifiGlier 
Hwsaiiiien,  Leipng  ISOB. 
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Wie  aU8  der  Zeiclinung  creichtlich,  besteht  die  Tauchelekfrode  aus  einer  weiten, 
unten  offeneTi  und  obeu  mit  einem  KautBchukstopfeu  verschloseenen  Glnfrohre  a.  In 
diese  Glasröhre  ist  eine  ztveite  engere  Glasröhre  b  derartig  eingesetzt,  daß  vou  ihr  der 
HoMfRum  0  ■bfetnimt  wird  und  sie  Mlbii  mit  ihmn  sogeeohmolxeneD  Teile  frei  in 


unter  aeitweiser  Komoautation  hindurchgeleitct  wird.  Man  kann  sich  mit  Hilfe  der  so 
geschwärzt«"!!  Drähle  von  der  MNlMinaen  Arbeit  des  Glaäblilsers  überzeugen.  Die  eine 
Hälfte  des  Driihien  mu0  sohwui  mid  die  im  Qlas  eingebettete  Hälfte  mofl  metallisch 

glänzend  weiß  sein. 

Die  Abraessunpen  der  Plaündrahtnetzr  ')  und  ihr  gegenseitiger  Abstand  sind  so 
gewählt  worden,  daß  die  Widerslandskapazitüt  des  Apparates  ungefähr  0,05  beträgt. 
Auf  dieeer  Gnmdlage  und  unter  der  Annfthm«  eines  mittleren  epeilfischen  Widentandee 
der  natdrlieben  Plufi-  nnd  BmnnenwiMer  von  1000  Obm  bereohnai  rieh  da  tu  meannde 
Widetstand  anf  1000  X  0,05  =  60  Obm. 

Beim  Bau  des  Apparates  ist  femer  su  berficksichtigen,  daß  die  Diabtnatm  ge> 
nügend  weit  von  dem  unteren  offenen  Ende  des  Glasrohrs  entfernt  sein  müssen,  und 
daß  dieses  Ende  etwas  verengt  sein  muß.  Beide  Maßregeln  bezwecken,  die  Wider- 
standsroessung  unabhüngig  davon  zu  machen,  ob  der  Ap])arnt  in  ein  großefi  oder  kleines 
Volum  des  su  prüfenden  Wassers  eingetaucht  wird.    Denn,  wenn  die  Möglichkeit  be- 

*)  Das  größere  Platindrahtnetz  in  der  aufleren  Glasröhre  besitzt  eine  OberiUche  von  etwa 
16  tntnx63  nun,  dan  kleinere  der  inneren  GlasrOhre  eine  solche  von  etwa  16nunX30mm.  Die 
DrabtneUe  eiud  in  einem  Abstand  von  5^  mm  befestigt.  Die  Drahtoetse  babeo  100  MaadMB 
auf  1  qen  und  der  Dntehtnewer  der  eiaMlnea  DriUito  ist  etwa  Oyt  mm. 


dm  Hohlraum  su  hBngen  kommt.  Dieser  Teil  der  Rfibrsb  ist 
mit  Scbrot  geCIUlt,  um  den  Apparat  su  besdiweren  und  ihm  eine 
siebere  Btellong  beim  Bintaudien  su  geben.  Der  Hoblraum  e  fBlit 
sidi  beim  Eintauchen  des  Apparates  mit  der  zu  messenden  Flflssig» 
keit,  wobei  die  Luft  aus  den  Löchern  bei  d  entweicht.  Ungefähr 
in  halber  Höhe  des  Hohlraum53  c  fiiul  am  äiißeren  Glasrohr  an  der 
Innenwand  und  am  inneren  (Jlasrohr  an  der  Außenwand,  einander 
gegenüber,  zwei  Zylinder  aus  feinmaschigem  Platindrahtnetz  so 
eingeschmolsen,  daß  die  einzelnen  Drähte  der  Netze  zur  Hälfte  in 
die  GlaMnasse  eingebettst  sind.  Als  Ellektrodsn  stehen  sidi  also 
swei  ineinander  gestellte  DrabtnetaqrKnder  aus  Platin  gegenfiber. 
Beide  Drahtnetsiylinder  sind  dureb  starke  PlaUndrihte  mit  mthr- 
drähtigen  Leitungsechnuren  verViunden.  Die  Drähte  gehen  aus  dem 
Hohlraum  c  durch  die  Wandungen  der  Glasröhre  b,  mit  denen  sie 
verschmolzen  sind,  zu  den  Bohrungen  des  KantHchukstopfens. 


Uaudelt  es  sich  bei  den  Untersuchungen  um  Wa.oser  mit 
einem  spezifischen  Widerstand  von  weniger  aln  2000  Ohm,  so 
empfiehlt  es  sich,  die  Elektroden  zu  phitinieren.  Die  Pktinierung 
der  Elektrodeo  gesciiiebt  nach  Lummer  u.  Kurlbaum  in  be> 
kannter  Weiss,  indem  der  Apparat  in  eine  mit  Udaoetat  verseiste 
FlatinobloridKiaung  dngetaucht  und  ein  schwacher  elektrisdier  Strom 
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steht,  diiff  Bich  Stromfäden  fon  den  Elektroden  nns  auch  euflethalb  des  Apparates  im 
Medium  verzweigen  können,  so  wird  die  Kapazität  des  Apparates*)  mit  dem  Volum 
des  MediumB  sich  verändern,  oder  bei  Annahm«  einer  konetanten  KapaiitAt  wird  die 
Meflsung  vom  Volum  abbängip  sein. 

Ober  den  EiafloA  des  Voluma  des  Mediums  auf  die  GroA«  des  Widerstaods  bei  der  Ver* 
tveodnog  von  ftelttehcntten  Elektroden  wird  in  der  Bieheten  Zeit  im  AneehhiB  tco  eine  dae  Leit* 

vermögen  nntflrlicher  Wässer  betreffende  Arbeit  suBfQhrlich  Mitteihlllg  gemacht  werden.  Diese 
Arbeit  soll  Aber  Versocbe  berichten,  die  Kontrolle  der  Wasserstiflammeiieeltnag  mit  üilfe  eines 
das  Leitvermögen  selbsttattK  registrierenden  Apparates  fortlaufend  anmnll()en. 

Die  ünabbäugigkeil  de»  Apparates  von  dem  Voluui  des  ihn  umgebenden  Medi- 
im»  wild  «in  heeton  dwoh  dm  Venuoh  na^gewitMn.  Zu  diesem  Zwedce  wurden 
«inensits  Mssrangen  in  sinem  kleinen  BeoheiglaSi  das  gnada  die  Einführung  und  die 
FQUnng  der  Tavobelaktroda  gettattale,  und  andemMita  in  «inem  gioBen  Faß  von  160 1 
Inhak  ansg^hrt. 

Als  VemdiiflllsBitfkeilen  dienten  Anf HMangen  too  KaUomdilorid  in  Weenr  der  Berliner 

Leitung: 

a)  ungef&hr  0,006  n.  KCl,  Temperatur  15,1  *,  gefunden  im  Becherglas  von  100  con  Inhalt  SQ,18  Ohm, 

im  FaB  teo  1W1  Inhalt  18,(19 Ohm; 

b)  •       OjOlO  •    It  t        m  IW*,       ,         „  Becherplna  von  100  crm  Inhalt  27,01  Ohm, 

im  Faü  von  lÖO  1  Inhalt  27,07  Ohm: 

c)  .      OiOSO  •  „,       „        16,8*.     „       .  Becherglas  fon  100  eeroIslieI»19;M0bm, 

im  Af  fon  IflOl  lahelt  It^Obm. 

Die  gaftmdenen  Abwaiehungsn  falim  innerhalb  der  Vamieliafehkr.  Die  Stron- 
ftden,  die  sich  außerbalb  des  Apparates  entwickeln,  k()nnen  vernachlässigt  werden. 

Es  könnf-n  ^v^n  auch  Fälle  eintreten,  die  es  erwünscht  erscheinen  lassen,  Brunnen 
und  Waaeerliiutc  nicht  nur  an  der  Oberfläche,  sondern  auch  in  der  Tiefe  zu  unter- 
suchen. Man  wird  datm  so  verfahren,  daß  raan  entweder  dm  WiigrttT  mittels  f>eaon- 
derer  Entnahmeapparate  aus  der  entsprechenden  Tiefe  holt  und  oben  untereucht,  oder 
die  Taucbelektrode  soweit  wie  nötig  in  das  Wasser  versenkt  und  nun  mißt.  Zur  Aus- 
fiUining  des  swaiten  Veifthisns  sind  die  IV»  m  langen  Lieitung^kabel  mit  Ounnd- 
■diliaohen  ühatMgen  worden,  um  aia  defaer  vor  Benetsung  beim  Eiirtauehen  in  bs- 
wahren.  Die  TaueihelektnMle,  tief  in  eine  FlUsstgkeii  eingesenkt,  steht  unter  einem 
höheren  Druck  als  an  der  Oberfläche,  da  tum  atmosphärischen  Dradk  daa  Gewicht  der 
überstehenden  FlQBsigkeitssäale  hinzukommt.  Es  war  daher  tu  untersuchen,  inwie- 
weit sich  diese  Dnickvermehrung,  bei  den  in  Frnpo  kommenden  Verhältnissen,  auf 
die  elektrische  Meesuug  bemerkbar  macht.  Zur  Beantwortung  diewir  Frage  wurde  die 
Tauchelektrode  erst  flach  in  die  Flüt^aigkait  eingetaucht  und  dann  80  cm  versenkt. 
In  beiden  Lagen  wurde  der  Leitungswiderstand  bestimmt. 

A.  Versachsflt^gkeit  war  nogefilhr  0,02  n.  KCl.  Temperatur  17'. 
Tmebeiektcode  fladi  eingetaeeh«,  geAmden  19,86  Ohm  Wldeietaad 

„  80  cm  tief  versenkt,      ,         19,89   »  ^ 

B.  VegrsochsflQssigkett  war  ein  oatorliches  Flaßwasser.  Tsmpemtnr  18*. 
TMieheiektrade  flach  alngeteueht,  gefunden  Sl^Otm  ^nderetand 
,         >Ocm  tief  veneakt,     .        87,18  «  • 

*)  F.  Kohlraasch,  Wiedem.  Aonalen  der  Phy»ik  9t,  181  (1886). 
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Auch  bei  fliesen  Versuchon  bewpppn  eich  die  pefondenen  Abweichungen  der 
Mepsungen  innerhalb  der  Vcrsuchsfehler  und  konnle  ein  Einfluß  des  Druckes,  wenig* 
Stene  iiuinerlmlb  der  gesteckk-n  Grenzen,  nicht  beobachtet  werden. 

Nach  den  Versuchen  scheint  die  Stellung  der  beschriebenen  Tauch- 
«lektrode  in  dem  m  m«Meiideii  Medimn  ohne  SinfluO  *iif  das  Resolut 
der  Meseang  dei  elektrieohen  Leitvermögen«  tu  «ein.  Bs  mirde  daher  hei 
den  ferneren  Meamingen  kdne  Rücksicht  «nf  die  Slellnng  der  Tanehelekbode  in  der 
Plüaaigkeii  genommen,  «e  wurde  lediglidi  darauf  geaditet,  daft  «ie  in  die  FIüMigkeit 
vollkommen  ein^'etflucht  war  nnd  daO  sich  in  dem  fftr  die  Measong  heetimmten  kltnnen 
Hohlraum  keine  Luftblasen  mehr  befanden. 

Wie  bei  allen  elektrischen  Leitfähipkfitsniessungen  ipt  auch  bei  der  Bestimmung 
des  Loitvermögenö  natürlicher  Wässer  eine  gena\ip  Messung  der  Temperatur  bis  auf 
Vio°  erforderlich.  Die  Temperaturkoeffizienten  des  Leitvermögens  von  FluO-  und 
Brunnenwiaaem  liegen,  wenn  es  sich  nidit  nm  «dobe  mit  gon»  abnorm  hohem  oder 
niedrigem  Seligehalt  handell^  wie  iöh  gefanden  habe,  nahe  hei  0,023,  d.  b.  wenn  da« 
liritTermagen  s.  B.  bei  18*  «u  »m  geAmden  wurde,  so  betrSgt  «e  hei  t*  nngeOhr 
«u  [1  -|-  0,023  (t— 18)].  Man  kann  cur  Briangang  von  Veiigleieh««ahlen  sich  dieser  Zahl 
bedienen  und  mit  ihrer  Hilfe  die  durch  den  Versuch  hei  «inw  beliebigen  Tsrnperator 
gefundenen  Werte  auf  solche  für  eine  als  Normale  angenommene  Temperatur  um- 
rechnen. Die  Werte  werden  umso  richtiger  sein,  je  näher  die  Versuchetemperatur  der 
Normaltemperatur  liegt 

Der  Fehler,  mit  dem  bei  deu  Bestinimungen  des  ^pezitiiüchon  Leitvermögens  von 
Salzlösungen  gerechnet  werden  muß,  betrügt  bei  sorgfaltigem  Arbeiten  mit  deu  üblicbeu 
Apparaten  im  Laboratorium  0,6*/«.  Dieselbe  Qenauigkeit  kann  auch  auf  der  Rdse 
mit  der  gsschilderten  Apparatur  bei  der  Bestimmung  des  Leitvermögens  von  natftar* 
lidie«  WüBsem  erreicht  werden. 


Ktide        2.  Heftes. 
Abgeschlossen  am  18.  April  1908. 
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Teelinik  unil  Mtthoilik  des  biologischen  Verfahrons  zum  Nachwois  wa 

Pferdefleisch. 

VOD 

Prof.  Dr.  UhleDhnth,  Dr.  med.  Woldanz, 

Geb.  BegieniDgtfrat  und  Direktor  im  wiBseniichaftlicLfui  Hilfsarbeiter  im 

Kalaerlldwo  G««a]idbeit«uiit«,  Kaiaerlivhen  Gemindbeitmiiite, 

UDd 

Dr.  y«r»  maL  Wedemami, 

wiMWDMhafUiebein  HilAarbelter  im  Kalasrikdten  GeanndlNitMunite. 


Di«  Bntdeokung  der  Fkftapitin«  (Kraus,  TBiBtowiUeh  tmd  Bordet)  bat 
Uhlenhuth  praktiM^  lu  varwerben  gMucht,  iod«n  er  auf  Grund  «ngebendAr  Unter- 
Buchungen  eine  Methode  aasarbeitete,  die  es  ennögliobte,  MeDwhen-  und  Tierblut  mit 

Sicherheit  lU  unterscheiden.  Unabhängig  von  Uhlenhuth  führten  die  Arbeiten  von 
Wassermann  nnd  Pchiitzc  zu  demselben  Ergebnis  Das  Verfahren  hat  im  Tn-  und 
Aualande  bereits  :ill}.'tnu'iiu'ii  EineanL'  jrcfuntion  und  i-t  insbesondere  in  dt'r  ^'crichts 
üratlichen  Praxis  eingeführt.  JJie  «ticnge  .Spezibtiit  der  biolojrisrhon  lieaktiou  legt« 
den  Gedanken  uahe,  diese  Metliode  auch  auf  die  Erkennung  und  b  iiterficheidung  der 
vaisdiiedenen  üfliBchiorten  aonndduien  und  fOr  die  Flefadhbaflehau  und  NahrUDge- 
mittelprfifung  nutibar  ni  machen. 

Durch  umfangtdche  UnterauchuDgen  konnte  Uhlenhuth  «eigen,  daß  auch  hei 
d«i  venciiledenitBn  jehrelang  angetrocknet  gewesene  Oqjanen  (Leber,  Müs,  Nieren, 
Fleisch)  die  Reaktion  noch  positiv  ausfiel,  und  daß  Boniit  die  Herkunft  dieser  Organe 
von  einer  bostimtnten  Tierart  sicher  ermittelt  werden  konnte.  Diese  wichtige  Tatsache 
war  der  AuKcrnntr^piinkt  für  die  Ausarbeitung  einer  Methode  xur  Unterscheidung  der 
verschiedensten  Flcischyortcn 

Die  weiteren  in  dieser  Richtung  aueigeiuhrten  Versuche  zeigten  in  Ohereinstimmung 
mit  den  bei  der  Differensierung  der  verscbiedeuen  Blutarten  festgestellten  Tat- 
sachen, dafi  die  ReskUon  streng  spezifisch  war,  d.  h.  daß  das  Blutserum  eines  s.  B. 
mit  Schwei neblut  Torbehandelten  Kaninchens  nur  in  einem  Schweinefleisch" 
aussuge,  dnss  mit  Katsenfleisch  vorhehandelten  Kaninchens  nur  in  einem  Ausing 
von  Katzcnf leisch  einen  Niederschlag  erzeugte.  Uhlenhuth  konnte  dann  weiterhin 
spezifische  Sera  für  den  Hammel-  und  I'ferdefleiscbnachweiii  herstellen,  wobei 
er  nnf  die  eventnellcii  VerwandtsLhaft.-^teiktioner!  rwischen  Pferde-  und  Epelfleisch, 
sowie  zwisclieii  Hannufl  ,  Zie^'<'n-  uiul  Riiulllei-cb  hinwies.  Ks  wurde  die  Bedeutung 
der  Metbode  für  die  Untersuchung  von  Hackfleisch  auf  Beimengungen  von  Pferde-, 

Alk  a.  d.  KaJitilkhu  OmauUMümi»».  EM.  ZZVDL  an 
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Hund«-  und  Katienfleieeh  «uif&brlich  «örtert.  Foner  wurde  dl«  für  di«  fldBcbbeBcluMi 
widktig«  Titaach«  f«Btg««(dli  da0  die  spesifiaoh«  Reaktion  ach  auch  b«i  gorKnohertem 

nnd  gepökelten^  Fleische  anwenden  laOt.  So  konnte  die  Herkunft  selbst  jahreatter 
geräucherter  Pferde-  und  Schweineschinken  mit  Sicherheit  ermittelt  werden.  Ebenso 
gelang  es  ihm,  durch  die  spe/ifiselio  Hoaktion  ilif  I ( rk  m  ti  ft  von  Pferde-  und  sonsti- 
gen  Würsten  festzuälellea,  falls  nicht  die  rcuktiunafuhigen  Eiweiß- 
körper, wie  bei  der  Leberw ur st,  durch  Kochen  zerstört  waren.  Diese  Unter- 
suchungsmethode  für  Fleisch  und  Fteiscfawaren,  wie  sie  von  Ublenhuth  und  Jess 
antgvarbeitet  wwden  ist,  fand  durdi  weiter«  Arbaitcn  von  Piorknwtki,  Köt«l, 
Ui«0Bn«r  und  H«rbst,  von  Riegler,  Groening,  Ruppin,  W.  A.  Schnaidt, 
8ehüts«,  Ostertag,  W«idaDS  u.  a.  voUe  AD«rk«nnung  nnd  Bestätigung.  SS«  i§t 
auch  in  die  un^gearlieiteten  Ausführungsbostimmungen  sUtD  Fleischbefldiangeseti 
(Zentralbl.  f.  d.  Deutsche  Reich  190rf,  Seite  59)  autVonnmmen  wurden. 

Im  §  Iß  der  AnInge  n  dieser  Aueftthrungsbeetimmungen  ist  das  biologiscbe  Ver- 
fahren wie  folgt,  vorgeschrieben: 

„Beim  Vorliegen  des  Verdachtes  verbotswidriger  Einfuhr  von  zubereitetem  Ein- 
huferfleisch ist  die  biologische  Untersuchung  auszuführen.  Sofern  die  üntersncfaung, 
c  B.  bei  angeeigneter  Beschaffenheit  des  Materials  nicht  au  wnem  entsdieidenden 
Eigebnieae  fQhrt,  ist  die  ehemisdie  Unterauofaung  (Anlage  d  au  den  AuafttbrungS' 
bestimmungen  D,  Erster  Abschnitt  unter  1}  vortunehmen." 

In  Zukunft  ist  also  die  biologische  Methode  in  erster  Linie  anzuwenden. 
.   Die  Handhabung  und  die  richtige  Beurteilung  der  Ergebnisse  des  biologischen 
Verfahrens  erfordert  eine  ppwi««p  C'hun^'  und  Krfrdinmp,       daO  der  Sachverständige 
GelAgenheil  nehmen  muß,  sich  in  oincin  t>08i)nd('reu  Kursus  au  geeigneter  Stelle  mit 
den  Einzelheiten  der  Methode  vertraut  m  machen. 

Die  folgenden  Ausführungen  sollen  eine  Anweisung  geben,  wie  die  biologischen 
Fleisohnntersuchungen  slattsufinden  haben  und  wie  sidi  die  dabei  efeutoell  anftietenden 
Sdiwierigkeiten  am  besten  vermeiden  lassen.  Wir  halten  uns  bei  dieser  Besptediung 
im  «reaentlidien  an  die  von  Uhlenhuth  und  Beumer  fOr  die  forenrisdie  Btui- 
diflfoienzierung  gegebenen  technischen  Vorschriften. 

Ehe  der  SachversUindige  die  Verarbeitung  des  Untersuehungsmaterials  für  die 
biologij-rhp  >fethode  in  Angriff  nimmt,  muß  er  sich  vergewissern,  daß  ihm  ein  brnuch 
bares  spe^itisch  wirkendes  Antisernm  zur  Verfügung  eteht.  Da  die  Gewinnting  der 
artiger  Antif<era  verlutltuibuiäßig  bchwierig  i^l,  so  wird  der  Sachverständige  das  Serum 
von  bewährten  Hcrstellungszentrcn  zu  beziehen  haben.  Wenngleich  also  er  selbst 
mit  der  Hersteltung  des  Antiserums  in  der  Regel  nicht  befaßt  sein  wird,  so  dttifte  es 
immerhin  von  Interesse  sein,  au  wissen,  in  welcher  Weise  solches  Serum  gewonnen  wird. 

Gewinnung  des  Antiserums. 

Das  Tier,  welches  f^ich  tur  diu  (iewinnung  von  Hpezitisehcn  Seris  am  gceignctyten 
erwiesen  bat,  ist  das  Kaninchen').    Die  Versuche  mit  größeren  Tieren,  z.  B.  Ziegen, 

Auch  Mfcrschweinclien  siml   fftr  <lie  (towirinnnK  von  Antiseriini  ungeeignet.  Uhlen- 
hatli  sab  aeibst  nach  langüaueruder  Vorbehandluag  keine  oder  nor  gans  schwache  Priiipitiiw. 
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Schafen,  Hunden,  Rindern  naw.  haben  bisher  zu  keinen  lwfii«digenr1pn  ResultaUm 
pL'führt  (riilenhuth,  Wa^strinftn n).  Die  Kaninchen  werden  mit  Pferdeeiweiß 
vorbehandf'lt  Du  man  Pfordelleischniweiß  nachweisen  will,  so  ist  von  vornherein 
die  Einspritzung  von  Fieipchsnft  am  rationellsten.  Den  Saft  Mli>llt  man  sich  zweck- 
mäßig durch  Auspreseen  von  kleinen  aus  der  Mitt«  der  FieiBclunaeee  gewonnenen 
FleiKduiflekcben  duxeh  ein  gut  «ngefeuehteteB  ausgekoehtM  Kidt«rt«icli  in  einer 
steiilirierten  Fleiachpreflse  her.  Der  FleiBcbpreileafl  innfi  dann  vor  der  Injektion 
dorcli  Berk e fei d «die  Keram  filtriert  «erden;  denn  nadi  Einefnitaung  von  un- 
flltriertem  Fleiadieaft  gehen  die  Tiere  meiat  an  Infektionen  ngmnde  (Sohmidt). 
Man  kann  aber  auch  in  der  ^\'ei^;e  verfahren,  daß  man  fein  geschabtes  Fleisch  mit 
dem  gleichen  Quantum  steriler  0,85 %iger  Kochsalzlösung  mehrere  Stunden  auslaugen 
läßt  und  dan  Gemisch  durch  ein  gut  durehfcnchtctea  aus^ekochtef?  Koliertiich  hindurch- 
|>reßt.  Will  man  eich  lür  die  wpiterpn  Einspritzungen  die  Fleiseheiweiül<>.sungen  auf- 
bewahren, so  versetzt  man  sie  zweckmäßig  mit  kleinen  Mengen  vuu  Chloroform,  das 
man  vor  der  Ebepritznng  der  Tiere  durch  leichte«  Erwärmen  verdunsten  läßt.  Am 
besten  ist  ee  jedodi^  flir  jede  HSinepritaang  eine  frische  PleiBchlösung  hersaatellen. 

Am  bequemsten  und  in  allen  Fällen  auereichend  ist  nach  unseren 
Erfahrungen  die  Vorbehandlung  der  Tiere  mit  defibriniertem  Pferdeblut 
oder  Pferdenerum.  Es  hat  das  gleichzeitig  den  Vorteil,  daß  man  die  so  gewonnenen 
Antisera  auch  zum  forensischen  Bhitnacliweis  verwenden  kann.  Das  Pferdeserum 
hat  seinorseitR  vor  dem  defihrinierten  Blut  manche  Vorzüge;  seine  Gewinnung  ift  einfacher, 
auch  kann  man  das  Berum  bequem  durch  baktcriendielite  Filter  filtrieren  und  als  Vorrat 
fElr  weitere  Eiuii|>ritzungen  steril  erhalten.  Wir  heben  das  hltrierte  Serum  in  zu- 
gesehmolsenen  Reagentsgläscben  {h  3  com  =  1  Injektionadoeis)  auf.  Außerdem  ist  die 
intiavenjSee  Sänspritinng  von  Serum  —  die  wir  in  jedem  Falle  vomiehm  —  weniger 
geifthrlioh  ab  die  von  Blut  wegen  der  nach  der  letsteren  in  verstärktem  Maße  auf* 
tretenden,  bei  weiteren  Einspritsungen  sehr  stfireud,  ja  gefährlich  irirkendea  Himc^yrin* 
bildung.  Pferdeeerum  ist,  wie  Thlenhuth  feststellte  (Zeitachr.  f.  Hygiene  1897)  im 
allgemeinen  wenig  giftig  für  Kaninchen,  man  kann  bei  erstmaliger  Injektion  intravenös 
große  Dosen  (20,  40  —  80  ecm)  einspritzen,  im  Gegensatz  dazu  gehen  Kaninehen  nach 
intravenöser  Einspritzung  anderer  Sera  (Rind,  Schweine,  Monsch)  in  Dosen  von  ö — lOccm 
akut  zugrunde.  Die  Gewinnung  des  Pferdebluie»  erfolgt  am  besten  durch  Einstechen 
eines  sterilen  Troikarts  In  die  Vena  jugularis,  nach  dem  diese  durch  einen  unterhalb  der 
ISnatiidiRtelle  um  den  Hals  gelegten  Strick  zur  Ansohwellung  gebracht  ist  Das  Blut 
wild  dann,  nachdem  man  das  erste  hat  abfließen  lassen,  unter  Beobachtung  aaepliadier 


Er  stellte  aber  bei  seinen  Versarhcn  fest,  daß  nach  wiederholten  subkutAnen  Einopritztinp:«'!! 
von  Biodereeruiu  <&,0  ccm)  sehnrlacbäbnliche  Exaatbemo  Auftreten,  die  als  Überenipfind- 
Ifchkeit  tu  deut^  «fnd.  Dteae  lelktena  Beobeebtonffen  etaniiien  bereits  mm  Aem  J»hn  1900 

and  wurden  1f<04  auf  ih'r  Natnrforfichor-VrrM\niiiihi!iu'  zu  Rrcf^lau  iiiitjfficilt  'niskimsioii  7,11  II. 
Pfeiffers  Vortrag,  t».  auch  Deutsche  med.  Wochenecbeuechr.  Vcreinsbeilage).  Auch  das  Auf- 
treten von  Nekrown  oaeh  EiuBpritsong  v«raehieden«r  Sera  worde  von  Ohleshnth  1987  (Zelt- 
.si  hrifl.  f.  Hygiene)  bei  Meerschweinchen  zuerst  beobachtet  (h  auch  Dcutach.  nixl.  W.x  henBchrifl 
Ciegen  diese  nekrotinsreoden  Sabetansen  konote  er  immnokieren.  Fferdeserum,  EMlaerum 
nad  Meenehweinehenienim  maditen  bei  Meeraehwwpchwi  keiae  Bekroeen. 

äO» 
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I&tQtden  in  einem  groOen  sterilen  Glasqrlinder  (sa  600  com)  anfge&ngen.  Bs  bleibt 
zttideliet  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  einige  Stunden  stehen  und  wiid  deim 
in  den  Bisschrank  ^tellt  Nachdem  das  Serum  sich  abgesetzt  hat.  winl  es  mit  nmi 

sterilisierten  Pipette  abgehoben  und  in  sterile  Reagenf>glftifer  gefüllt.  Will  man  das 
in  dem  Zyliiulr>r  mriickbifihcnde  P.luf  möglichst  ausnutzen,  sn  knnn  man  den  Blut- 
kiiclH/n  mit  einem  öteriieu  (  Jinviolit  Viet^clnveri'n  (Wns  -  o  r in  a  ii  n).  Auf  (lie««"  VV(»i?p  ifit 
es  Ulis  jedesmal  leicht  gelungen,  von  500  cem  ßlut  etwa  i>OÜ  ccui  Serum  zu  erhalten. 

Nachdem  man  auf  diese  Weise  das  Material  zur  Einspritzung  gesammelt  hat, 
wird  mit  der  VorbehandluDg  der  Tiere  begonnen.  Man  kann  subkutan,  intrapeiiton«! 
od«r  audi  intravenfis  injiiioen.  Wir  bedienen  uns  —  wie  gesagt  —  vontngsweiee  der 
intravenfieen  Methode.  Sie  ist  besonders  dann  tu  empfehlen,  wenn  das  bjektions- 
material  auBnahmsweise  nicht  völlig  keimfrei  sein  aollte,  da  in  solchen  Fällen  die  betr. 
Bakterien  in  der  Rlutbahn  meist  zugrunde  gehen,  wfthrend  bei  subkutaner  oder  intra- 
peritonealer  Einspritzung  die  Versuchstiere  mehr  oder  weniger  geschadigt  werden.  Die 
Tierp  wmlon  in  ^dricheu  Intorvallpti  am  besten  jeden  fünften  Tn<r  mit  2 — 3  com 
Pferde.sorum  intiuvoiioj*  ge.sprit/t.  Erforderlich  ist,  daß  man  mehrere  Ticw  >  5 — fi)  gleich 
zeitig  vurbehandelt,  da  die  Kaninclien  bezüglich  der  Präzipitinbildung  starke  individuelle 
Schwankungen  seigen.  Um  feataustdlen,  wann  die  Kaninchen  ein  für  die  Praos 
brauchbares  SftrtuD  liefern,  ist  «s  notwendig,  in  gewissen  Zeitabschnitten  ihr  Blut  auf 
«einen  PrSsipiting^ali  sn  untersuchen.  Es  hat  sich  als  xweckmäOig  erwiesen,  von 
der  dritten  Injektion  ab  eine  Frobeblntentnahme  vorKUnehmen  und  swar  mu0  diese 
in  dem  Äugenblick  stattfinden,  in  welchem  der  Tirrkörper  auf  dem  Höhepunkt  iler 
Präzipitinbildung  steht;  es  ist  das  5 — 6  Tage  nach  der  letzten  Einspritzung  der  Fall. 
Für  diese  Prolicuntersuchung  werden  etwn  3  cem  Blut  der  Ohrvene  entnommen  mid 
in  einem  sterilen  Reagensglap  uuf^n' fangen,  i'as  ahn^  schiwlene  Antiserum  wird  in  ein 
spitzes  Zentrifugenrohrchen  übergegossen  und  zentril'ugiert;  es  kann  dann,  falls  ea 
absolut  klsr  ist  und  nicht  opalesziert,  auf  seinen  Pr&dpitingebalt  untersncht  weideD. 
Die  PrOfung  c^scbidht  in  der  Weise,  daß  man  eich  ekie  1 : 1000  mit  0,85% iger 
Kochsalilösang  verdttnnte  Pfeideeerumlösung  herstellt  und  su  1  ccm  Lösung  0,1  eem 
Antiserum  ohne  Schütteln  ineetst.  Tritt  sofort  oder  spfttestens  nadi  1  bis  8  Minotes 
eine  spezifische  nm  Boden  dee  Böhrchens  beginnende  Trübung  auf,  so  entspricht 
das  Antiserum  den  Anforderungen.  Diese  Prüfung  des  Serums  ist  nur  eine  orien- 
tierende, flie  eingehende  Titfrlu  .-timniunc;,  die  unten  au.sführlich  he.sclirielicn  wird, 
kann  erst  vorgenommen  werden  unvh  der  Filtration  und  Abfüllen  des  Serum-  in  die 
eiijzelnea  liulirchen.  Hat  man  in  der  angegebenen  Weise  mehrere  Tiere  gieichiuäßig 
vorbehundelt,  so  zeigt  sich  bei  einer  zu  derselben  Zeit  vorgenommenen  Serumprüfuug, 
daß  vielleidit  von  sedis  Tieren  nur  eine  nach  der  dritten  Injektion  ein  branehbaiee 
Serum  liefert,  während  bei/ einem  anderen  die  verlattgte  Wirkung  noch  nicht  ipms 
Torhanden,  bei  einem  dritten  die  Reaktion  nur  eben  angedeutet  ist  und  bei  den  fibrigen 
überhaupt  noch  keine  Präzipitinbildung  festgestellt  werden  kann.  Bei  der  notwendigen 
Weiterbehandlung  der  fünf  Tiere  erweist  es  sich  als  praktisch,  dieselbe  zu  indivi- 
duulisiei'fn.  l>ic  Ti»,  re,  deren  Serum  pinr'  dt'Ut'icln  T'riizijiilinroaktion  zciiirte,  werden 
am  bcstou  intraperitoueal  oder  »ubkuton  weiter  iujiziert;  denu  wulireud  die  nicht- 
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lieforndon  Tiore  selbst  bei  der  vierten  oder  fünften  intravenösen  Injektion  im  allgemeinen 
3  bis  je  5  ccm  Serum  intravenös  vertragen,  gehen  die  anderen  bisweilen  bei  dieser 
Einspritzungstnethode  schon  bei  1  ccm  unter  Krämpfen  nach  1 — 2  Minuten  zugrunde 
(Überempfindlichkeit).  Bisweilen  kommt  es  vor,  daß  ein  Kaninchen  erst  nach  der 
Injektion  von  im  ganzen  60 — 120  ccm  Serum  ein  brauchbares  Antiserum  liefert; 
manche  Tiere  bilden  überhaupt  keine  Präzipitine.  Häufig  beobachtet  man  auch  Tiere, 
die  nach  den  ersten  drei  Injektionen  bereits  ein  annäliemd  brauchbares  Antiserum 
liefern,  das  aber  nach  weiteren  Einspritzungen  immer  mehr  an  Wirksamkeit  verliert. 

Ein  Tier,  dessen  Serum  den  vorgeschriebenen  Titer  aufweist,  wird  gesohlachtet. 
Die  Technik  ist  folgende:  Das  Tier  wird  tief  chiorofonniurt  auf  ein  Brett  ge- 
spannt. Nachdem  die  Brust-  und  Bauchfläche  mit  Alkohol  abgerieben  ist,  um  Ver- 
unreinigungen den  Blutes  durch  Haare  zu  vermeiden,  werden  durch  einen  Längsschnitt 
die  Weichteile  von  der  Brustseite  nach  beiden  Seiten  getrennt  und  die  vordere  Brust- 
wand entfernt.  Bei  den  letzten  schwachen  Schlägen  des  Herzons  trennt  ein  großer 
Schnitt  die  Herzkammer,  das  Tier  entblutet  in  die  Brusthöhlen.  Das  Blut  wird  dann 
schnell  mittels  einer  Pipette  mit  weiter  unterer  Öffnung  aufgesogen  und  in  einen  Meß- 
zylinder gefüllt.  Auf  diese  Weise  gelingt  es  leicht,  von  einem  Kaninchen  60 — 80  ccm 
Blut  steril  zu  entnehmen.  Das  Blut,  welches  zum  Absitzenlassen  des  Berums  zunächst 
am  besten  bei  Zimmertemperatur  aufgestellt  wird,  liefert  etwa  30—40  ccm  Antiserum. 

Das  zur  Verwendung  kommende  ^Vntiserum  muß  folgende  Eigenschaften  halKsn: 

1.  es  muß  absolut  klar  und  steril  sein, 

2.  es  darf  nicht  opaleszieren, 

3.  es  muß  hochwertig  sein. 

Die  erste  Forderung  wird  erfüllt,  indem  das  Serum  durch  ein  steriles  ßerke- 
feldsches  Filter  filtriert  wird.  Die- 
ses kann  mit  einer  Saugvorrichtung 
versehen,  an  jeder  Wasserleitung 
leicht  angebracht  werden. 

Nndi  der  frUlier  von  uns  ange- 
wandten Methoile  ',Vi)t.  1)  wurde  in  eine 
Saugtlnsche,  <lio  luit  einer  Borkcfeld- 
Hchen  Kieseli^rkerze  [r)  niittelH  eines 
GummistopfenH  in  Vcrbindunji^  .stellt,  ein 
steriles  Rea^censglaN  gestellt,  in  welches 
da«  Serum  nach  der  Filtrntion  hinein- 
tropfle.  Hierauf  wurde  nach  .Aliuehiuen 
des  Stopfens  das  Eleagensglas  mit  einer 
sterilen  Pinzette  lierauH};enüinnien  und 
mit  einem  nhgebranntt-n  Wattebausch 
verschlossen.  Khe  das  Kiltrat  in  kleine 
RAhrchen  abgefQllt  wenlen  konnte, 
mußte  es  in  «lern  großen  Reagensglas 
mehrere  Tage  bei  Zimmert(;mpcratur 
st«hen  bleiben,  am  zu  sehen,  ob  es  vollständig  klar  gebliehen  war.  Trühto  sich  der  Inhalt, 
so  mußte  die  Filtration  wiederholt  werden.  Blieb  das  Serum  klar,  so  wurde  es  mit  einer 
sterilen  IMpette  in  kleine  braune  Höhrchen  zu  1  ccm  abgeftillt.  Die  mit  Watte  verschlossenen 
Kohrchen  blieben  dann  abermals  einige  Tage  bei  Zimmertemperatur  stehen,  war  ihr  Inhalt 
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klar  gebliebeo,  «o  wurden  sio  (Ibi-r  licr  Flamme  zui^srhniolzpn.  Die  angegebene  Art  der  Filtration 
ist  die  Hllfremein  tthliche  und  jjibi  ini  allgemeineD  aii«-h  gute  Resultale,  sie  hat  aber  tien  Nacb- 
Uti\,  daß  das  sterile  FiHnit  oachtrlglicih  leicht  vwanreiiiigt  werden  kann  und  swar  amrobl  bei 
<1er  Heraasnahnic  des  ReagenBglaees  um  der  Sangflaeehe  all  auch  beim  AbiAlIeD  dee  Serama  io 
die  eiozeliieQ  Höhrchen. 

Um  dieee  Naditelie  m  vermeiden,  iet  von  ühlenhnth  nnd  Weidant  ein  beeomderer 
A|.p.'imt  kr>n<;truiert,  der  im  vv'-s.'iitlii>licii  eine  K'unbination  .Ics  RiikliTinn  Filtrierapparates  von 
Maafien  und  iles  Ljrtapbabfalltrichtera  ^Modell  der  KOnit;!.  Preufi.  Austalten  zur  GewinDong 

aninallacber  Lymphe;  daiatellt. 
Der  Apparat  beateht  aui<  der 
Berkefeldachen  Kerze  (a),  die 
mittete  etnee  Oomraistopfeas 
auf  der  Saagflaache  (b)  ang» 
bracht  iat.  Daa  zu  einer  RAhre 
ausgezogene  untere  Ende  ist 
graduiert.  Die  Sangflasche  zeigt 
dirlif  unter  ilein  Hals  »'in  An- 
satzroiir,  das  mit  einer  Kugel 
bebuib  Aofbahma  von  Watte 
vrrpfhon  ist  und  et«ht  mit  der 
Wasserstrahlpumpe  (d)  in  Ver- 
bindung. Um  ein  Etodriagen 
voll  \VftS8«T  in  ■!!(>  SiKiKfliiScbe 
zu  vermeiden,  ist  das  RUck- 
schlagveatil  (c)  eingeeehattet 

Zur  RL->;iilienin^'  des  Luft 
druclcce  in  der  Saugflasche  dient 
der  Dreiwegehahn  (e).  Um  die 
beim  öffnen  des  Dreiwege- 
hahuea  einetromende  Lnft  keim- 
frei m  erhalten,  winl  in  die 
Kugi-1  ftui  Ansatz  der  Saug 
tl!i>iche  Watte  gesteckt.  Damit 
über  nicht  docli  Balrtorien  mit 
dem  LuftMtriHii  ■lnrdi  die  Watte 
InndurchgerisKen  wt-rdon,  ln'fin- 
det  sich  io  der  <jila«i(ugei  uoch 
eise  aweile  kleine  fflaakngel 
mit  nnch  hinten  gerictiteteo 
ÜlTnungen,  die  ein  direlUee 
fäiMbrOmen  der  Luft  in  die 
Snngflfiscbn  vfrliimlrrn.  Per 
AbfUIlliahn  (f)  ist  luit  einer 
aniaebmolaenen  Hfille  veraelien 

und  7."\^i  i-'.iif  u'lurkrnfnniunc  Erweiterung,  die  es  ^zcstiHtct,  <  iuen  Bausch  Watte  einzuführen, 
der  die  Drehung  des  Hahnes  nicht  hindert,  wohl  aber  ein  Eindringen  etwaiger  Keime  ver- 
bietet. Mit  dem  AbAllhahn  eti«ht  dae  graduierte  Rohrehen  (h),  das  oben  sur  Anftwhme 
von  Watte  zu  einer  Kugel  erweitert  ist,  in  Verbiminng.  Der  AbftUlhahn  ist  so  eingerichtet, 
daü  auch  mit  Umgehaug  de»  Rfdtrcbena  (h)  daa  Filtrat  direkt  abgefililt  werden  kann.  Das  AasfloA- 
rohr  (g)  ist  von  einer  angesohmolaenen  Glaagloelre  umgeben;  sie  hat  den  Zwecic,  durch  Ver- 
Hchließen  der  Glasglocke  mit  Watte  das  Abflußrohr  v  n  InlV  kti  in  /u  ^clifltzen  um!  beim  Abfnlien 
des  sterilen  Filtrats  das  iiineinfallen  von  Bakterien  der  Lutt  in  die  Abfllllrahrchen  zu  vorliindi^rn. 
Mit  dieser  vor  der  Benutzung  im  Dampfaterilisicrapparat  sterilisierten  Filtriervorrichtuug  iät  es 
DlAgUeh,  das  Filtrat  sofort  Hteril  in  «iie  kleinen  braunen  Köhrcheu  abzufOllen. 

Di»»  Kütrnfion  wir-I  mm  in  der  Wei«p  :iiiÄ;^'i  nihrt,  daß,  tuirli  !i-m  das  zu  filtrierende  Serutn 
in  den  Zylinder  der  Kerze  gegossen  ist,  die  »augpumpo  langsam  angestellt  wird.   Hierbei  ist 


Fig.  2. 

Serum-FütriorabfUllungaapparat  nach  Uhienhntb- Weidanz. 
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dtLtmat  so  aehteo,  d«B  d«r  Dreiwcfehahii  (e)  rkditlg  etngMtellt  ist;  es  ist  das  der  Fall,  wenn  der 

Knebol  <^eH  Ilalinee  in  der  Richtung,'  <\er  botilnn  AnRittxrflhren  vurlftuft.  Um  die  ersten  Kubik- 
»Dtimeter  des  Filtimt«,  die  vonsugsweise  nus  dem  Wasser  bestehen,  welchee  beim  Auskochen 
and  SterfHd«rMi  der  K«ne  in  denelben  rarflök  g»bliabeii  Ist»  m  bmeitigeB,  maß  dJ«  Sangpampe 
Ml  aasgpsolialtet,  un<i  lüe  Differenz  des  Luftdruckes  «wischen  Snii^tfliisplie  nnri  atmosphllriRchcr 
Luft  wieder  ausgeglichen  werden.  Beides  wird  erreicht  durch  Drehung  des  Hahnes  um  90**  nach 
ivdit«.  ITiMihdaiik  durch  öfftoen  des  DreiweghahneB  (f)  am  d«r  Saagflaaebe  das  nnbraachbare 
Filtrat  entiernt  ist,  wird  die  FiltratJoD  wieder  an^enomnian. 

Ist  die  an  filtrierende 
FlOssigkeit  in  dem  UmMUntiga- 
Zylinder  bis  zu  dem  Metatlan* 
sali:  der  Filterkerze  ftesunken, 
so  wird,  um  restlos  filtrieren  zu 
kOimen,  die  FlQssigkeÜ  mit 
pinor  zu  einer  Kapillare  au« 
gezogenen  Glosrölire  aufgeaaugt 
and  anf  di»  FUtarhem  gatrin- 
felt.  Es  empfiehlt  sich  auch, 
den  toten  Itanm  mit  tieiatino 
aoaaagielen.  Kaeh  dem  Vor- 
piiiKe  von  W.  A.  Sch  m  i  ■!  t  kann 
man  den  Umhalluiigszylinder 
Ms  nn  oberen  Rand  de«  He- 
tallansatze^  der  Kerze  mit  Glas- 
kogein  auefQUeo  und  auf  dieee 
Weiae  die  Flflsaigkeit  «am  9M- 
g«n  bringen;  oder  man  8tfll]>t 
über  die  Berkefeldkene  ein  Re- 
agensglas,  das  bie  raf  den  Boden 
deeQlsszyli  i  reicht.  Durda 
die  noch  vorliandene  Menge 
Flüssigkeit  wird  die  Ofltaung 
den  Besgensglaees  abgeecbloa» 
9*>n,  eP  bildet  sirli  hol  weitfrfm 
Hangen  ein  luflverdünnttir  lv4iu[u, 
die  FIftBoigfcett  steigt  infolge 
des  äußeren  atmnppfiHrisclien 
Druckes,  benetzt  den  porOsen 
Teil  der  Kene  and  wird  flwt 
ri'-slli>fl  anftreminct.  Nachdem 
das  Semm  durchUltriert  ist,  wird 
die  F!ltnti<m  in  der  angegebe* 
nen  Wi'Imi  wieder  nbf:e*itellt. 
Die   Filtration    unter  hohem 

negattTen  Droek,  die  eieb  dareb  starke  Sdiaumbiidang  kenntlidi  maebti  ist  mit  Hltfe  des  Drei- 
wegehahneH  (e)  leicht  zu  vermeiden,  indem  man  doveh  Drehen  des  Hahnes  naeb  rechts  etwas 
LoA  in  die  Sangflasche  einströmeD  iäfit. 

Kaebdem  in  der  beschriebenen  Weise  das  klare  Filtrat  gewonnen,  wird  das  sterile  quautitatlve 

Abfüllen  dcRBclben  folgendermaßen  siusgefilhrt:  Der  Abfllllhahii  (f;  wir«l  so  ^Ireht,  daß  (<inu 
Verbindung  zwl8chen  Bautdlaache  und  dum  KObrcheii  :I0  herg^eatellt  wird,  ist  daa  erreicht, 
so  Ateigt  das  Filtrat  in  h  in  die  Hflbe,  vorausgesotzt,  daß  der  obere  WatteverKchluß  des  Röhr 
dbena  nicht  2:11  dicht  ist.  Sollte  das  der  Fall  sein,  so  muß  derselbe  auf  sterile  Weise  etwas  gelockert 
werden.  Hat  man  das  gewnni«chte  Quantum  abgefflllt,  so  wird  durch  Dreliunt'  des  AhfOllhnhnrs 
die  Verbindung  mit  der  Sangtiasche  unterbrochen,  dagegen  mit  dem  Abtiußrutir  ijg)  hergeHteiit  und 
das  abflieJIende  Semm  m  Je  1  com  in  die  kleinen  braunen  sterilen  BAhrctteo  abgefllllt.  Ist  das 
Ffltrat  bis  m  dem  onteren  rObrenAnnig  auagesofenep  gradoierten  Ende  der  Sangflasefae  ge- 


Fi^r.  a 

Modilixierter  Filtrierabfillhipparat. 
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nnkea,  «o  wird  d«r  AbAllbahn  w>  gedreht,  datt  mit  Dingehafl«  d«B  Btfbrebem  (h)  direkt  BbgeAHt 

wiril.  Auf  ili'  se  Weise  geht  kfin  Tropfen  flcs  oft  kn-itHirirr-n  MntTinls  verlrirr-n.  Wir  hahrri  mit 
dieser  Filtration  gute  Reuultate  erzielt;  Vorbedingung  bei  dieser  Filtration  ist  jedoch,  daß  der 
AbAUlhBhD  soft  aorgfllltigsta  ringeachliffen  ist  Bei  anvoHkoninkenw  DIebtiuig  d«s  AbftUlhabm 
■taigen  bei  der  Filtration  Luftblasen  in  der  bereits  flltii  rf<  n  FKlssigkeit  auf- 

Um  den  AbfHllhnhn  \m  der  FilUier-AbftiUvorrichtung  ganz  auaztuchiUteUf  haben  wir  folgende 
Hodlfiluition  (Fig.  3)  angewandt:  Die  Saugfluehe  steht  mittels  eine«  Orackechlaudwfl  mit  dem 
graduierten  Rrthrcbon  (b'  is  Verbindung;  dieses  hat  an  seinem  oberen  Knde  ein  einseitliches 
Ansatsrohr  (i),  deeaen  obere  Offimog  swecke  Aufnahme  von  Watte  m  einer  Kogel  aoagesogeo  iet.  Ao 
aainem  antereo  Ende  at^ht  daa  RAhrafaen  (b)  durch  einen  Draekacblaneb  mit  dem  mit  angeaebnio1> 
aener  Glasglocke  umgebenen  Ausflußrohr  (g)  in  Verbindung.  Durch  iwei  Sihraabenquetsobliähne 
kann  die  Verbindung  zwischen  SaugfliiKche  und  lUthrchon  (b)  eioeraeita  and  swiacben  Ab6iiflrc»br  (g} 
und  Röhrcbcn  (10  andererseits  unterbrochen  werden. 

Vor  der  Flltmtion  ist  der  obere  Qnetachhabn  a»  fest  ananitehen,  daG  bei  der  Flltntion 
keine  Luftblasen  in  der  Iwreite  flltri<-rtcn  Ftilssitrkpit  aufsteigen.  Ist  die  Filtr.-ition  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  vollendet  und  die  Luftdruckdifferens  swiacheu  Saugäasche  und  atotoaptiäriscfaer 
Laft  ausgeglichen,  so  wird  nach  Schiiefien  des  anleren  Qnetaebbahnea  der  obere  geöffnet  nnd  das 
gewünscht«  Quantum  in  Kabrcheu  Oi)  abgefüllt.  Hierbei  ist  jedoch  «larauf  zu  achten,  daß  der 
WatteverschluQ  des  Ansatsrohres  (i)  nicht  an  dicht  ist,  damit  beim  HerabflieBen  dea  Filtrate  die 
im  BOhrehen  (h)  iiellndUdie  Luft  «ntweiehen  kann.  Duidi  Torajehtigse  AnAdnmvIm  <lfls  UDtefen 
Qaetaebhahnea  kann  nniimahr  genau  qnantitatiT  daa  Flltrat  abgeiftlU  werden. 

Dieae  Kodifikation  des  Filtrierabf(tlla(>parat«a  hat  außerdem  noch  folgende  VorzAge: 


1.  man  kann  sich  den  Apparat  selbst  sosammensetaen  und  aabimochbar  gewordene 

St(\cko  leicht  ergänzen, 
S.  man  kann  selbst  grOAere  Mengen  genau  (|uantitativ  abmessen,  da  die  gndldarlaB 

R-ihrrhon  in  den  verschii-  K-iiHten  (irrtßen  zu  erhult-'n  >ind, 
3.  man  kann  bei  nicht  quatitiiativeiu  AbfUUcu  das  Abtlußrohr  durch  Drackscblauch 

direkt  mit  der  Sangflaadie  veirbindeo. 


Das  m  gewonnme  Antisemm  wird  vor  Licht  und  Wärme  geaehfltat  «n  besten 
im  Etochniiik  auf  bevalirt.   Nieht  aehr  selten  kommt  es  vor,  det  sieh  bei  IHngoem 

Stehen  am  Boden  des  lUihrchens  ein  feiner  NiederschUg  bildet,  der  höchstwahrscheinlich 
durch  ausfallondo  Kiweiß.-^tofl'.'  i  Antopräzipitittion)  bodiiipt  ist  Die  WirkBamkeit  des 
Serums  wird  dadunh  etwas  beeinlhiüt ,  der  Niederschlag  ist  außerdem  insofern  sehr 
störend,  als  beim  Ver-and  des  Uuludiens  das  Serum  durch  Aufschütteln  des  Boden- 
satze« getrübt  werden  kann.  Meisl<;oö  gelingt  es  durch  längeres  Stehenlassen  oder 
durch  Zenlril'ugieren,  das  Serum  wieder  klar  zu  bekommen.  Man  kann  sich  auch 
zwecikmftOig  der  von  Uhlenhnth  und  Weiden s  angegebenen  „sterilen  FiltriembflUi- 
Torrichtnng  )m  Ueinsten  Flüsagkeitemengen"  (Fig.  4)  bedienen. 

Der  Apparat  besteht  ans  der  Silberaehmidt-Kerae  (a),  die  mittels  einer  Gnmmikappe 

inif  ilc-r  Saut-'n.iKchr  in  Vi'rliiii'InTi;;  st*'!it,  Aw»  scit'ii'tic  AiiFnty.rohr  (ci  «riwic  die  Al)s.iut'cV"rrir!itnni: 
entspricht  genau  den  oben  beschriebenen  Angaben.  Das  untere  zu  einem  Itöhrchen  ausgezogene 
Ende  des  Banggefltßea  iat  genau  gndniert,  so  dafl  die  FlQssigkeit  hier  direkt  gemessen  nnd  steril 
entnommen  worden  kann.  Will  man  auch  hier  demselben  (jruu<le  wie  ol>en  den  mit  umscbmol- 
aener  Htille  veraehenen  Abfüllbalm  (d)  vermeiden,  so  braucht  man  den  Apparat  nur  in  der 
Weise  ra  modiftderen  [Via.  >  daB  man  daa  graduierte  ROhrelien  mittele  DrnefcacbUnch  nnd 
SdiraniMnqaetaelihaho  mit  dem  Abflnirohr  ^)  verbindet. 

Sera,  die  in  der  angegebenen  Weise  gewonnen  und  ohne  konservierende  Znsitie 
aufbewahrt  sind,  können  eich  nach  unseren  Erfahrungen  monate',  ja  jahrelang  wirk 
sam  erhalten.   Konservierende  Zusätze  wie  Karhol,  Chloroform  usw.  moobten  wir  nicht 
«npfehlen,  ebensowenig  die  durch  Trocknen  konservierten  Antiseta. 
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Einer  der  Störendaten  Fehler,  die  ein  Serum  haben  kann,  ist  aeine  Opalesiens. 
Ks  gibt  Sera,  die,  wenn  man  sie  gegen  das  licht  halt,  stark  milchig  opaleerieven, 
trotzdem  sie  an  sich  völlig  klar  sind.  Setzt  man  ein  derartiges  Serum  lu  irgend  einer 

EiweißloBung,  so  tritt  je  nach  dem  Grade  der  Opaleszenz  niomentau  eine  Btarke 
Trübung  auf,  die  eiij*»r  epezifisclien  Utaktion  täuschend  ähnlicli  sieht;  daß  sie  aber 
nur  iliucb  das  Serutn  an  sich  l^edingt  if^t,  b<»wf»ist  die  Tats^nche,  daß  sie  bei  Zusats 
des  SeruniR  zu  phyrtiologisclu  r  Koctis.'ilzlcsung 
ei>eniulld  aufiriu.  Worauf  diese  Opaleszenz 
beruht,  ist  nodi  nicht  gana  klar.  Naob  An- 
gaben d«r  Physiologen  hingt  sie  mit  dem  Ver- 
dauungsatadiam,  in  dem  sieh  das  Tier  befin- 
det, susaittmen.  Ans  dieHem  Gmnde  ist  es 
zweckmäßig,  die  Tiere  vor  der  Tötung  rinigc 
Züit  hungern  zu  laa«en.  Opaleszierende 
Sf-ra  (lilrfon  in  der  Praxi?  unter  keinen 
Umständen  verwandt  werUon. 

Die  wichtigste  Forderung,  die  man  an  ein 
praktSseh  au  verwendendee  Antiserum  stellen 
mu0,  ist  seine  prompte  Wirksamkeit.  Es 
ist  deshalb  notwendig,  dafl  man  den  Titer  ge- 


Flg.  4.  HikroBUrier- 
abftkitapparat. 


Fig.  5.  MiKÜtiiierter 

natt  festlegt.  Hat  bereits  dne  orieniaerende  ulkioBltrienibfBlu 

Vorprohe  vor  der  Entblutung  des  Tieres  in  der  Rpparat. 
angegebenen  Weise  stattgefunden,  so  wird  nunmehr,  nachdem  das  klare,  nicht 
opaleszierende  Serum  filtriert  i«t,  eine  noohtnalige  einpehonde  Tit^rbestimmung 
vorgenommen.  Diese  t  rscheint  um  »o  notwendipcr,  als  durdi  die  Filtration  das  Serum 
naturgemuß  einen  geringen  Verlust  seiner  prä/jpitiereniJen  W  irkung  erleidet.  Man 
stellt  sich  Verdünnungen  mit  0,85%iger  Kocbsalzlöeang  von  normalem  Pferdeserum 
her  und  swar  1 : 1000,  1 : 10000,  1 : 20000.  Hiervon  werden  in  kleinen  Reagens- 
rfihrohen  (siehe  unten)  au  je  1  ccm  0,1  com  des  au  prüfenden  Antisemms  augesetst. 
Ohne  an  schütteln  wird  dann  die  Reaktion  bei  auffallendem  Lichte  betrachtet,  indem 
man  zweckmäßig  zwischen  Lichtquelle  und  Reagenzglas  eine  schwarze  Flidie  (schwarzen 
Heft  usw.)  schiebt.  In  der  Ix)sung  1  :  1000  muß  momentan,  spätestens  nach  1—2 
Mirmtcn,  eine  deutliche  Triilmncr  rmftrften,  nach  3  resp.  5  Minuten  muß  auch  in  den 
etärkereii  \'tMilünnuiit;t  n  die  beginnende  Reaktion  deutlich  orkeimbar  sein.  T^ii'  zur  Ver- 
»enciung  komuHniicu  Anti«ern  müssen  genau  auf  iiire  Wirksamkeit  gepruil  werden: 
daH  PrüfungaergebniB  ist  zweckmäßig  mit  dem  Datum  der  Prüfung  den  zu  ver- 
scbidiendMi  Röhrohen  beizufiigen,  indem  mau  den  Titer  anf  den  Röhrchen  veraeichnet. 
Ttots  des  auf  den  Seramröhrcben  angegebenen  Titers  wird  sieh  der  SachverstSndige  vor 
Beginn  seiner  Untersuchung  doch  in  einem  Vorveraueh  nochmals  von  der  Wirkaamkeit 
asines  spezifischen  SennuH  überzeugen  müssen. 

Bri  der  Ausführung  der  biologischen  Untersuchung  auf  Pferdefleisch 
sind  als  alltremfinc  Arheitsgrundsätze  zn  l  eachttii: 

1.  Alle  zu  benutzenden  Geilße  und  Inatrumente  miusen  steril  sein. 
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2.  Sämtliche  FlösBigkdten,  die  bei  der  AtiRlIttmiDg  der  Methode  benatii  «erdm, 
miiMen  abiolnt  klar  uod  steril  «ein. 

Unter  Beobachtung  dieser  Grundsätze  wird  das  biologische  Verfahren  zum  Nach- 
weis von  Pfeixlefleisch  für  die  Fleisobbeechau  etwa  in  folgender  Weise  ^)  ansniftihren  sein: 

Mit  einem  auppf^glnhtfin  oder  fln«pf>k()cltteii  Me«fipr  sdinlit  man  ans  der  Tiefe 
des  möglichst  mageren  FleiHchstückes  etwa  30  «  von  einer  frisch  hergestellten  Schnitt- 
fläche ab.  Bei  sehr  zähem  Fleisch  wird  es  sich  empfehlen ,  die  Zerkleinerung  mit 
Hilfe  eines  ausgekochten  Hack-  oder  Wiegemeasers  vorzunehmen.  E«  ist  notwendig 
das  Unterandtungsmaterial  voa  einer  frisoh  hei^gsstellten  Behnittfliehe  aus  dem  tnuera 
des  Fleiaehstflckes  su  entnehmeD,  denn  die  iußerai  Partien  des  sa  unteisudiendeii 
verdiobtigen  Pleisobstflckes  kfinnen  mit  anderen  Pleisehsorten  in  BerQhrung  gekommsn 
sein.  Das  wttrde  bei  der  Empfindlichkeit  der  ReakUon  unter  Umständen  zu  Täuschungen 
Veranlassung  geben  können.  Die  Kutnahtne  und  Zerkleinening  des  Materials  ist  selbst* 
vcrHtäiKnifh  auf  einer  abs^ohit  s;iul)crc>n  rntorla^ie  vorzunehmen,  die  vor  allem  nicht 
mit  irgend  wekhcii  aiuicrpti  Kiweiß.stotli'n  in  Berührung  gekommen  is»!.  Ks  empfiehlt 
sich,  das  verdächtige  Fleisulü-tiick  z.  15  auf  iuii;el)rauohtcB  Schreibpapier  zu  legen. 
Sind  in  dem  zu  untersuchenden  Fleische  fette  und  magere  Abschnitte  vorhanden,  so 
sind  die  mageren  Partien  aoszuwilblea ,  da  bei  diesen  die  Biwrifiaiislaugung  besssr 
vor  sifdi  gdtt  und  auch  die  Filtration  einer  hnuobbarsn  klaren  LSsnng  viel  wenigsr 
Schwierigkeiten  venirsaebt.  Die  serkleinerte  Fleischmaase  wird  sweekmSfiig  in  ein 
ausgekochtes  oder  sonst  durch  Hitze  sterilisiertes  etwa  100  com  fiusendes  Erlen- 
meyersches  Kölhchen  gebracht,  mit  Hilfe  eines  auegekochten  resp.  sterilisierten  Glas- 
stahpR  gleirhmÄßip  vert*»iU  und  mit  50  ccra  steriler  0,85%iger  Kochf?alzIösiing  über- 
gössen.  xXndere  Losu n  pnni i 1 1 ol  wie  z.  B.  Brunnen-,  Leitungs-  oder  destil- 
liertes Wasser  siml  zur  .•\iislaugiing  nicht  tu  benutzen,  denn  diese  geben 
bereits  beim  Zusatz  einec-  ganz  beliebigen  Blutseruuiä  Trübungen  und 
bisweilen  sogar  Niedersehläge  (Uhtenhnth).  Diese  Trübungen,  die  auf  dem 
Attsfallen  von  Globulinen  su  beruhen  sebeinen,  sind  bei  den  veivobiedeoein  Serum- 
arten Terstdiieden  eiark  und  treten  besonders  eklatant  beim  Pferdeserom  auf. 
Gesalzenes  Fleisch  kann  man  suvor  in  einem  groOeren  sterilen  Brian mey er > 
sehen  Kolben  entsalzen,  indem  man  •  ^  t  m*  terilem  destilliertem  Wasser  übergießt 
und  letzteres  ohne  zu  Schütteln  wahrend  lü  Minuten  nichmials  erneuert.  Das 
Gemisch  von  Fleisch  und  0,85  %  iger  KochKalzlosung  lileibt  zur  Ausziehung  der 
im  Fleische  vorliandenen  Kiweißsuhstanzcn  etwa  '.->  Stunden  bei  Zimmertemperatur 
oder  über  Nacht  im  Eisschrank  stehen.  Bei  Iri&cheui  Fleisch  wird  in  den  meisten 
Fällen  bereits  nach  einer  Stunde  die  für  die  biologisohe  Reaktion  n6tiga  ESwetS« 
konsentration  erreieht  sein;  bei  gepökeltem  resp.  ger&nebwtem  Fldsche  dauert  dagegen 
die  Audaugung  je  nach  dem  Grad  der  Pttkelung  reep.  Räucherung  mehr  oder  weniger 
lange.  Untereuohungsn  von  den  Randpartien  derartig  lubereiteten  Fleisoiies,  d.  b. 
von  den  Stdleu,  die  der  ISinwirkung  der  konservierenden  Behandlang  am  meisten 

Die  Anweisanff  f&r  die  bfolopsche  ITntersnchnntr  «nf  Pfiwdefleiaßli,  wie  sie  ia  deo  obee- 

erwitliiitcn  netif-ii,  .un  1  Ajiri!  1908  itiki.if^  ^.-i  t r.'i i neu  Au^^^illrllIlL'sl>^•!^timt1llbngeB  zem  Fleiach* 
beschMi-Geaetz  entbaltua  ist,  wird  am  Schluß  der  Arbeit  wörtlich  angefahrt. 


—    459  — 


«iqgBMtBt  gawMen  sind,  haben  oft  ent  nach  24«tGndigieni  Amdaugan  eine  für  die 
Reaktion  brauchbare  LSeung  ergeben.   Sieben  aber  dem  Sachveretändigen  miodeatenB 

4  kg  schwere  Stücke  —  wie  das  bei  der  amtlichen  Fleischbcsrlmn  (Icr  Fall  ist  —  zur 
Verfügung  und  nimmt  er  sein  Un!cr>uchnn*r?matprin!  aus  der  Tiefe  ilcs  Fleischstück'»» 
d,  h.  von  den  i';irlieTi,  die  den  Kotiservieruiig-inittchi  am  W(  iiigsten  auf^ge^et/A  ge- 
wesen ginil.  so  ^'einigt  fast  in  allen  Fallen  eine  dieistiiniüpe  Auslangun^'.  liei  stark 
faulendem  Flciäcii,  das  aber  in  der  Aualandsfleischbesciiau  wold  kautu  zur  biologischen 
Uotermiohung  gelangen  wird,  da  ee  nbon  eowieso  beanetandet  wird,  haben  vir  eben« 
firila  oft  erat  nach  12—24  Stunden  eine  braachbare  EiwwßloBung  erhalten  können. 

Dnieh  Schütteln  eine  Besehlennigung  der  LcSsung  m  ersielen«  ist  im  allgemeinen 
nicbi  ratsam,  denn  «s  werden  &bei  die  in  dem  Fleisdie  vwbandenen  feinstra  Fett* 
kögelcben  mit  losgerissen,  die  eine  unerwünschte  Trübung  der  Eiweißlösung  verur^ 
Sachen.  Auch  verhindern  sie,  indem  sie  auf  der  Oberfläche  schwimnioii.  die  heim 
J5chüttelu  der  I'robelösun;;  im  Ren^ensplaf«e  anftrptende  Schanmhildung,  die  uns,  wi« 
wir  gleich  nehen  werden,  iu  erlsennen  gelten  soll,  oh  hcrcits  eine  für  die  ITntersuchung 
genügend  starke  Eiweißlösung  vorhanden  ist.  Zur  Heuciileiuiigung  einer  brauchbaren 
Lömmg,  besondere  bei  fettem  Fleisdi,  ist  der  Znaata  einiger  Tropfen  Chloroform  su 
emjffehlen  (Dhlenhnth). 

Die  Erkennung,  ob  eine  genügende  Menge  der  Eiweißkftrper  des  Fleisches  in 
Losung  Übergegangen  ist,  kann  einige  Sdimei^i^mtni  Tdrumaehra.  Die  Fleischeiweifi- 
iSsung  eoU  In  300  Teilen  ungefähr  1  Teil  FleischeiveiO  enthalten.  Wir  wählen  diese 
Konzcntratioti  aus  folgendem  Grunde.  Ausgepreßter  reiner  Muskelsnft  1  :  300  ver- 
dünnt, gibt  mit  dem  auf  i^ferdeblutserum  eingestellten  -^ntiserum  mit  dem  vorge- 
schriebenen Titer  (».  oben)  eine  ebenso  prompte  um!  starke  Reaktion,  wie  Pferde 
serum  in  einer  Verdünnung  von  1:1000,  Während  man  nun  mit  ausgepreßtem 
Muskelsnft  genau  den  oben  geforderten  Verdtinnungsgrad  herstellen  kann,  so  ist  das 
bei  der  in  der  angegebenen  Weise  beigeateltten  ausgelaugten  Fleischlösung  nur  an- 
nihernd  auf  eminrisobem  Wege  s»  erreichen,  da  der  Grad  der  Löslichkeit  der  Fleisch- 
eiweißkörpsr  gans  verschieden  ist;  er  ist  bei  frischem  Fleische  abhängig  von  dem  Blut- 
nnd  Fettgehalt,  bei  zubereitetem  Fleische  auOerdem  noch  von  der  Einwirkung  der 
Konservierungsmittel. 

Zur  Orientierung,  ob  in  der  aniresctzten  Fleischlösung  bereits  eine  eenügende 
Menge  Kiweißkörper  vorhandeu  ist,  werden  etwa  2  ccm  der  Lösung  in  ein  steriles 
Reagensglas  gegossen  und  stark  geschüttelt.  Eine  einige  Zeit  betstehen  bieibende 
Schaumbildung  ist  ein  Zeichen,  daß  die  Losung  brauchbar  ist.  Ob  wir  es  nun  aber 
mit  einer  Verdünnung  von  1 : 50,  1 : 800  oder  1 : 1000  zu  tun  haben,  läfit  sieh  auf 
Grund  der  StSrke  der  Scliaumbtldung  nicht  sicher  engen.  Oft  kommt  es  vor,  dafl 
konsentrierte  Fldacblceungen  viel  weniger  Scbaumbildnng  «eigen  ats  nutlelstarke.  Es 
i^t  daH  abhängig  von  dem  Fettgehalt  der  Fleischeiweißlüsung;  wiire  dernelbe  bei  allen 
Fleisch lösungen  der  gleiche,  so  würde  man  auch  hier  wie  bei  den  Bhit-  und  Serum- 
löBungen  eine  ziemliche  Regelmäßigkeit  in  der  Stärke  der  Si  liaiimhildung  bei  den  ver- 
schiedenen Ver'liimmngHgrnden  hwlmehteii  knnneii.  l'»-i  den  Blutserundösung'-n  hört 
die  Schaumbildung  bei  Vordütuiungen  von  etwa  1  :  4UU0  auf,  bei  den  Pleischlöeungen 
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läßt  sich  dagegen  eine  Grenze  infolge  ihres  Vernich iedeuen  Fettgehaltes  nicht  festiegen. 
Sie  muß  a1)or  je<loi)rn1ls  vir!  ni<>driger  gesetzt  weiden  und  wird  selbst  bei  magerem 
Fleische  k:uiiii  1  :  llK)0  erreichen. 

Nach  dem  positiven  Ausf?«!!  diese»  Orientierungsver^uches  muß  ein  abijolut  klares 
Fillrat  des  zu  prüfenden  Flcischaua/ugcs  hergestellt  worden.  Bei  magerem  und  frischem 
Fleiaohe  gelingt  ee  bereits  naoh  ein-  bis  sweinaligem  Filtrieren  dnrdi  gebärtete  vor- 
her mit  0,85%iger  Kocbealzlösung  angefeuditeCe  Pftpierfilter  (Schleicher  Schflll, 
No.  676,  608  oder  60fi)  eine  Uare  Löaung  zu  bekommen,  viel  achwerer  ist  «a  bei 
fettem  und  h»  gepölcdtem  Pleiadie;  luw  kommt  man  auf  dlaaa  Weiae  oft  nicht  zum 
Ziele.  Recht  gute  Repultate  gibt  in  solchen  Fällen  die  Filtration  durch  ausgeglöhte 
Kieselgur  (Fig.  6).   Man  verfahrt  dabei  zweckmAAig  in  folgender  Weise:  Die  aii^ge- 


pfiehlt  die  Filtration  mittels  goreinigten  Glasstaubes  von  Vi  mm  Korngröße.  Sehr 
gut  eip;nnn  si^h  auch  die  allerdings  teurtren  Ikrkefp'.d sehen  Kieeelgurtilter.  Vor- 
bedingung für  diese  Filtration  i«t  selbsitvtiröUindiich ,  daß  die  zur  Verwendung 
kommende  Kerze  vor  dem  Gebrauch  sterilisiert  "ist.  Würde  man  beiapielweiue 
eine  nicht  sterilieierte  Kerse  beuutzeu,  durch  die  vorher  eine  PfendefleiacheiwNfl- 
loeuDg  filtriert  wäre,  ao  würde  die  nadifolgende  Filtration  «ner  auf  PferdefletBch 
verdächtigen  Rindfleiachldaung  sur  Folge  haben  können,  daO  auf  Grund  der  eventuell 
auf  Zueati  von  Pfeideantiaerum  entatehenden  Trübung  die  Diagnose  auf  Pferdefleiadi 
pentelU  würde.  Ein  in  der  angegebenen  Weise  hergestelltes  klare»  Filtrat  ist  aber  für  d» 
Reaktion  in  der  Regel  noch  nicht  verwendbar,  denn  es  ist  meist  noch  viel  zu  konzen- 
triert. Für  da«  biolopische  Vorführen  nm  Nnchweis  von  Pferdoflr-isch  bedienen  wir 
un»,  wie  gesagt,  einer  i^osung  von  otwii  rincin  Teil  Kleiscliciweiß  in  300  Teilen  Koch- 
salzlösung. Da  die  als  Orientierung  ül»er  die  Kuiizealfüiiun  der  Fleischiosuug  dienende 
Schaumprolie  ein  Zeichen  ist,  daß  die  Losung  konzentrierter  ist,  als  verlangt  wird,  so 
wird  man  fnat  immer,  selbst  wenn  der  Eiwoiflgehalt  durch  die  KieaelgurfiltratioQ  etwas 


Flg.  6. 

FUtratlon  mittde  Kieselgur  (BOcbnerachn-  Trichter). 


glühtfl  Kieselgur  wird  mit 
einer  sterilen  0.85% igen 
Kochsalzlösung  zu  einem 
dünnen  Brei  verrührt.  Dieser 
wird  in  4».  2  mm  dicker 
Schicht  gleicbmilUg  auf  die 
Fütarplatte  einea  Bachne^ 
sehen  Trichters  (a)  verteilt. 
Um  das  Hindurchfließen  der 
Filtermasse  zu  verhüten,  ist 
die  durchlochte  Platte  vorher 
mit  Fließpapier  sorgtaltig 
bedeckt  Mit  Hilfe  der  be- 
reits beschriebenen  Sangvor 
richtnng  kann  dann  sehr 
aehnell  em  klares  Jlltiat  w- 
halten  werden.   Nötel  em- 
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verring-ert  wurde,  noch  Koch.oalzlöennp  7;ur  Verdfinnimg  zuxetzen  rnüssen.  Die  ge- 
forderte \'er*iinuuiii>;  der  Flfi.ai  lilusunf;  vnn  1  •  ?>00  laßt  sich  empirisch  durch  die 
Salpetersäure-Küchprübe  beBtimmen.  Zu  dieüBiu  Zwecke  winl  ein  kleine»  Ciuantuin 
(1  com)  des  klaren  Filtratcs  in  einam  kleinen  Reugi  iitjglaächen  gekocht  und  mit  einem 
Tiopfen  der  offisinelleD  Salpetenium  vqiq  «penfinchen  Qe«i«bt  1,158  veraelsl.  Ge- 
wöhnlich tritt  dann  eine  starke  IVübuag  auf,  die  siob  sofort  als  flockiger  Niederschlag 
anf  den  fioden  des  Böhrohena  senkt.  Diese  Reaktion  ist  ein  Zeichen,  daß  die  Lösung 
noch  zu  Bturk  ist,  und  daß  das  Filtrat  weiter  verdünnt  werden  muß.  Erst  wenn  man 
bei  weiterer  Prüfung  nach  entsprechender  Verdünnung  mit  0,8.')%  iger  Kochsalzlösung 
eine  gleichmäßig  opalepziercnde  TrübuiiK'  bckomnirn  bat,  die  sieb  nach  etwa  5  Minuten 
langem  Stehen  als^eVxMi  crkc  n  iibarer  N iedernchlag  üu  Boden  ^itikt,  bat  man  den  iTir 
die  Reaktion  vorgeschriebtueu  Konzentrationsgrad  erreicht.  Ungeübten  kann  m  wohl 
passieren,  daß  sie  bei  der  Herstellung  der  Verdünnungen  den  geforderten  Verdüuuunga- 
*  grad  von  1 : 800  Überschreiten :  es  tritt  dann  bei  der  isalpeteraänre-Kocbprobe  ein 
EiweifiniederBChbig  nicht  mehr  auf.  Soll  nun  aber  trotzdem  die  Lösung  verwandt 
werden,  so  muß  das  natürlich  bei  der  Bearteilung  dm  Befcmdes  wohl  berüokriobtigt 
werden.  Im  allgemmnen  wird  man  sich  aber  sweckmißig  an  den  von  uns  viwge- 
sohlagenen  Vodtinnungsgrad  halten. 

Vor  dem  Ansetzen  des  Versuches  ist  die  T^nterüuclinnpslö^tmg  noch  auf  ihre 
Keaktion  zu  prüfen,  nie  boU  neutral,  schwach  sauer  oder  schwach  alkalisch  reagieren. 
Bei  der  vorgeschriebenen  Verdnnnunj?  der  Fleischeiweißlösun?  wird  die  Reaktion 
meiäteaä  die  richtige  sein,  doch  ist  es  notwendig,  sich  jcdcsmul  davon  zu  überzeugen. 
Stark  sanre  Lüeungen,  meist  dwoh  Fklschmikbaftnre  bedii^^,  können  an  Trugedtlömeo 
Veranlassung  geben,  denn  infolge  der  Koagnlationswiricung  der  Sfture  auf  das  Serum- 
eiweiß  wird  in  solchen  stark  sauren  Fleiscbloeungen  nach  Zusata  eines  beliebigen  Serums 
eine  der  spestfischen  Reaktion  tftusdiend  Shnliebe  Trübung  oder  auch  Fällung  ein- 
treten. Um  diese  Fehlerquellen  m  vermeiden,  ist  es  durchaus  geboten,  jeden  zu 
unterem  henden  Fleischauszug  auf  seine  Reaktion  mit  Lackmuspapier  genau  zu  prüfen 
und  ihn  nötigenfalls  his  zur  «chwnchalkalifchen  Reaktion  mit  verdünnter  Pndalösung 
(0,l'*/o'*  7.U  versetzen.  Andercrscit.s  ist  aber  auch  ein  t  lierifebuß  von  .VIkali  iSoda, 
Borax  usw.)  streng  zu  vermeiden,  da  hierdurch  die  biologisclje  Heukliun  ganz  erheb- 
Udk  ftbgesflbwicht  wird,  eine  Tatsadie,  die  mit  der  Beobachtung  übereinstimmt,  daß 
die  Priläpitine  sich  in  Alkalien  aofldsen.  W.  A.  Schmidt  benutst  als  Neulratisations- 
mittel  der  UntersuchungslOeung  Ibgnesiumoxjd,  weil  seine  SdiwerlÖsUchkelt  es  von 
vornherein  snsschließt,  daß  die  Versuohalösong  zu  alkalisch  wird,  was  bei  sorgloser 
Anwendung  löslicher  Alkalien  leicht  eintreten  kann. 

Für  die  Ausführung  der  biologischen  Reaktion  bedient  man  sich  zweckmäßig 
eines  kleinen  besonders  konstruierten  ReagenFglaBgestelle«  (nach  rhknhuth,  Fig.  7). 
K»  ist  so  eingerichtet,  daß  es  für  12  kb-ine  Rea^rensnilireben  von  je  lU  cm  T>änge 
und  0,y  cm  Durchmesser  Platz  hat.  An  ilireui  oüenen  Knde  haben  die  Röhrchen 
einen  stark  nach  außen  gebogenen  Rand,  der  sie  befähigt,  in  den  Löchern  des  Ge- 
ftellsa  pfeifenartig  hängen  su  bleiben.  Um  Verwechslungen  der  einaslnen  Röhrchen 
SU  vermeiden,  sind  die  Löcher  auf  dem  Gestell  mit  Nummern  von  !->— 12  veneben.  Da 
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die  kleinen  Röhrchen  oft  nicht  gleichen  Durchmesser  haben,  so  ist  es  ratsam,  sich  für 
die  Untersuchung  möglichst  gleich  ularke  Köhrclien  auKZuauchen.  Außerdem  hat  man 
darauf  zu  achten,  daO  die  Uöhrchen  absolut  sauber  sind ;  oft  zeigen  sie  infolge  häufiger 
Sterilisation  in  trockener  Hitze  zahlreiche  außerordentlich  zarte  Sprünge,  die,  falls  sie 
sich  an  der  Kuppe  des  Glases  befinden,  eine  beginnende  spezifische  Trübung  vor- 
täuschen können. 

Ausfijhrung  der  Reaktion. 

Von  der  filtrierten,  in  ihrer  Reaktion  kontrollierten  und  völlig  klaren  Unter- 
sucliungslösung  winl  mit  einer  sterilen  Pipette  je  1  ccm  in  Röhrchen  1  und  2  ge- 
bracht. In  Röhrchen  3  wird 
1  ccm  eines  ebenfalls  klaren, 
aus  Pferdefleisch  in  gleicher 
Weise  hergestellten  Filtrata  ein- 
gefüllt. Röhreben  4  und  6  wer- 
den mit  je  1  ccm  einer  ebenso 
hergestellten  Schweine-  und 
Rindfleischlösung  beschickt.  In 
Röhrchen  6  wird  1  ccm  sterile 
0,857oige  Kochsalzlösung  ge- 
gosÄcn.  Zum  Kinfüllen  der 
verschiedenen  Lösungen  sind 
Reagi-n8f{la8geatell  nach  Uhlenhath.  auch    besondere  sterilisierte 

Pipetten  zu  benutzen.   Zu  den, 
wie  angegeben,  beschickten  Röhrchen  wird  mit  Ausnahme  von  Röhrchen  2  je  0,1  ccm 
vollständig  klares  hochwertiges  Pferdeantiscrnm  zugesetzt  und  zwar  eo,  daß  es  an  der 
Wand  des  Röhrchens  herabflieOt  und  sich  auf  seinem  Boden  ansammelt. 


Zu  Röhrchen  2  wird  0,1  ccm  normales  ebenfalls  völlig  klares  Kanineben- 
serum in  pleicher  Weise  gegeben.  Man  bedient  sich  zum  SerumzuHalz 
gewöhnlich  einer  dünnen  genau  graduierten  Pipette  von  1  ccm,  mit  der 
man  das  spezifische  Serum  aus  den  braunen  Aufbewahruugsröbrchen 
direkt  aufsaugen  kann.  Zeigt  das  Antiscrum  jedoch  einen  kleinen  Boden- 
satz, so  läßt  sich  dasselbe  auf  diese  Weise  nicht  entnehmen,  ohne  den 
Bodensatz  aufzurühren.    Man  bedient  sieb  in  solchen  Fällen  zweckmäßig 


einer  Kapillarpipctte  (Fig.  8),  mit  der  es  leicht  gelingt,  das  Serum,  ohne 
den  Bodensatz  aufzurühren,  bis  auf  den  letzten  Tropfen  aufzusaugen. 
Diese  Pipettt-n  stellt  man  sich  einfach  durch  Ausziehen  eines  Glasrohres 
von  5  mm  Durchmesser  über  einer  fiebläselampe  her.  Hat  man  die  Pi- 
pette vor  dem  Aufziehen  des  Serums  genau  kalibriert,  so  kann  man  0,1  ccm 
desselben   direkt  in  die  einzelnen   mit  L'ntersuchungs-   und  Kontroll- 

Hg.  8.  flüssigkeitcn  beschickten  Röhrchen  abtropfen  lassen.  Das  Kalibrieren 
Kapillarpipette. 

der  Pipetten  geschieht  in  der  Weise,  daß  man  vorher  mit  einer  dünnen 
genau  graduierten  Pipette  0,1  ccm  Kwli-^alzlösung  in  ein  Uhrschäleben  oder  in  einen 
FarV»eklotz  bringt,  die  Flüssigkeit  dann  mit  der  Kapillarpipette  vollständig  aufsaugt, 
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IftQgaun  äbtrapf«!  IXBt  und  die  lVopf«ii  iShlt.  Die  Anuhl  der  Th>pfen  (gewdhnlicb  6) 
«Btepndii  dann  etwa  0,1  com. 

Die  BlttuNdien  sind  dann  bei  Zi  m  inertem  per  etnr  eufinbewaliren  «nd  dfirfen 

nicht  geechültelt  werden.  Ea  iet  netwendig,  su  einer  Untersuchung  steU  mir  den  Inhalt 
eines  Scrumnthrchens  zh  nehmen,  fallö  man  nicht  si(li«^r  ist.  daß  das  Serum  eincfl 
aiiciereii  Röhrchens  von  demselben  Kaninchen  stnmrnl.  Es  ist  iifimlich  nicht  aus- 
gcKchlosaen,  daß  ein  Antiperum  neben  dem  Präzipitin  anch  noch  ein"  gi  wissc  Menge 
des  zur  Vorbehandlung  der  Kaninchen  verwandten  Eiweißes  enthäit  und  daß  dieses 
priiipiteble  Biweiü,  welehes  rieh  im  „latenten"  Zustande  im  Antieerum  befindet,  dnrdi 
das  FMbipltin  eines  anderen  Kaninehens  au^geftllt  wird.  W.  A.  Schmidt  madite 
raerst  diese  fieoiMcbtung  ffon  suflUlig,  als  er  bei  der  Tilerbeatimmnng  von  Henschen- 
antiseiis  irrtQmlich  sweimal  Antiaemm  sneetite,  das  von  verschiedenen  Kaninchen 
stammte. 

Vm  alle  Fehlerquellen  ausztischließen  und  um  den  Ausfall  der  biolo^Mscli<'n 
Reaktion  als  absolut  beweisend  bezeichnen  zu  können,  sind  fünf  Kontrollen  (Röhrchen 
2 — 6)  notwendig.  In  Röhrrhen  1  findet  die  eigentliche  l'ntersuchuiig  der  auf  Pferde- 
fleisch verdächtigen  Fleii<ci)losung  statt.  Die  Kontrolle  1  (Röhrchen  2),  Zu- 
sats  von  normalem  Kaninehensemm  ta  der  au  nnteisuchenden  Fieisehlösung. 
die  absolut  Idar  bleiben  mu0,  hat  den  Zwedc,  nachsaweisen.  daß  die  in  Böhrchen  1 
etwa  beginnende  Trübung  niebt  auf  eine  Wirlcung  von  Kaninebenserarosusata  an  sieh 
SD  beaiehen  ist.  Kontrolle  2  (Röhrehen  S),  Zusata  von  spezifischem  Pferde- 
Antiserum  zu  einer  gleich  stark  verdünnten  rferdefleischlöpung,  dient  zur  noch- 
maligen Fest'itelluiig  der  Wirksamkeit  des  Antiserums.  Die  Kontrolle  3  uiul  4 
(Röhrchen  4  und  5),  Zusatz  von  Pferde- ntisern ra  zu  einer  glcicli  st:irk 
verdünnten  Rind-  und  Schweinerieisehlottun^',  in  denen  kein  Nieder.^clilag  ent- 
Btebeti  darf,  beweisen  in  Ergänzung  zu  Kontrolle  2,  ilaü  die  in  tien  llntersuchungs- 
rdhrohen  1  sich  etwa  bildende  Präzipitation  durch  eine  spedSsche  Wirlcung  dee  su- 
gseetaten  Serums  hervorgerufen  wird.  Eine  der  wiohtigstsn  Kontrollen  ist  Kontrolle  6 
(R0brehen  6),  Zusata  von  Pferde- Antiserum  m  d«r  zur  Verdünnung  der  «nselnen 
Lfisnngen  benutzten  physiologischen  Kochsalzldsnng.  Ihr  Klarbleiben  nach  dem 
Zusatz  von  Pforde-Antiserum  beweist,  daß  einmal  da^  /au-  Verwendung  gekommene 
Serum  vollkommen  klar  ist  und  nicht  opalesziert  und  daß  die  Kochsalzlösung:  nieht 
schon  an  und  für  ^ich  heim  Zusatz  dee  Antiserums  Trübungen  bildet,  wie  das  z.  B. 
beim  Ijeitunf;HWft.s8er  der  Fall  »ein  würde. 

Hai  mau  ho  unter  sorgfaltiger  Vermeidung  der  besprochenen  Fehlerquellen  mit 
den  notwendigen  Kontrollen  den  Versuch  angeeetst,  so  wird  die  Beurteilung  des 
Befundes  keine  Schwierigkeiten  bieten.  Die  spesifisciM  Reaktion  —  die  bei  positivem 
Befund  in  Röhrchen  1  und  3  auftritt  —  beginnt  fast  in  allen  Pillen,  wenn  man, 
wie  wir  vonohreiben,  ein  Sohütteln  der  Rölirchen  vermeidet,  an  der  Kuppe  des 
Reagenegln-^eH ,  da  sich  das  Serum  als  die  spezifisch  schwerere  Flüssigkeit  zu  Boden 
senkt.  Ist  die  Unterschichtung  des  Serums  sorgfältig  erfolgt,  so  kann  man  beob- 
achten, daß  die  spezifi«5che  Trübung  in  Form  eine»  deutlich  sichtbaren  Ringes  an  der 
Berübrungestelle  des  Seruma  und  der  Fieischeiweißlüsuog  entsteht,  allinählich  ver- 
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bNitert  «r  sidk  immer  mdir,  bis  eine  gleicbmjlfiige  TMIbung  der  gaasen  Flitei(^i 
ftufgetieten  Ist  Nar  du  einsigeB  MrI  haben  wir  die  Beobacbtung  gemecbt,  daß  die 
PrSzipitinbildong  von  oben  anfing;  ee  wird  ein  solober  Fall  nur  dann  einlivten,  wenn 

da«  spezifigche  Serum  leichter  ist  als  die  UnicrsiH  huntr^Ilüesiglieit.  Im  weiteren  Ve^ 
laufe  der  Reaktion  wird  die  nnfaiig^«  hauchurtige  Trübung  immer  Btärkor,  so  daß  man 
nls  wolkig  bfwirlmi  n  kann  Im  Verlaufe  der  nächsten  10 — 15  Mtmitrn  differeniiert 
h  ilie  diffuse  Trübung  als  deutlich  aus  kleinsten  NiederfchhiKru  Ixj^u-hcnd.  Die.-r 
kkiuölen  NiederHchläge,  die  anfänglich  gleichmäßig  suspendiert  in  der  Flüssigkeit 
schwimmen,  vergrößern  sich  im  Verlauf  der  uäcbsteu  10  Minuten  zn  deuÜiob  flockigeo 
Prisipitaten,  die  sieb  dann  aDmShlich  als  BodensaU  in  der  Kuppe  des  Rfibrcbena  ab- 
B«txen,  Ist  bei  Verdacht  auf  PferdefleiBcb  in  Röhreben  1  nnd  8  die  TrQbung  in  der 
eharakteristisoben  Welse  aufgetreten,  während  die  abrigen  Böbrehen  TSUig  klar  bleiben, 
Bo  handelt  es  sich  um  Pferdefleisch  (resp.  Esel-  oder  anderes  Einhaferfleisch).  Die 
Reaktion  muß  nach  spätnrtMiB  30  Minuten  als  abgeschlossen  angesehen  werden. 
Später  eiit«tehoniIr  Trühnnfren  dürfen  als  positive  Reaktion  nicht  aufppfaßt  werden 
Zur  bespercn  Fewlstelluiig  der  zuerst  uintn'tt'mlcn  Trübung  lc<'iin»'ii  di*'  I'«>lirciien  bei 
auffalb'iiilf'rn  Tages-  oder  kunstliciiem  Liclite  l>t^tnuhtet  werden,  indem  zwischen  Licht- 
quelle und  Ueagensglas  eine  schwarze  Fläche  (z.  B.  ein  echwarzcÄ  Heft)  geschoben  wird. 

Heterologe  Trabungen,  d.  b.  Trübungen,  die  beim  Zuaats  von  spesifiseben 
Antiseiifl  tu  konsentriorten  artfremden  Eiwelfilosangen  bisweilen  an  beobachten  sind  und 
für  den  Unerfahrenen  zu  intümlidien  Deutungen  Veranlassung  geben  könnten,  obwohl 
sie  besQgtich  der  Intensität  und  Schnelligkeit  des  Auftretens  mit  der  spesifiseben 
^ttbimg  nicht  verwechselt  werden  köjmen,  kommen  bei  «luantitativem  Arbeiten  nach 
unserer  Vorschrift  nicht  in  Bf'trm  lit.  Von  der  Spezifität  des  zur  Vpi wniduuf,'  kommet 
den  Antiserums  hat  sich  der  Sachverständige  bei  jeder  UntersucluiiiL'  zu  iiherzeugen. 

Wohl  aber  erfidirt  die  biologisrlie  Reaktion  ein««  p«*wis«e  Kiiisrluänkun?  durch 
die  Verwandtschaftbreaktionen.  Es  ist  nicht  möglich  tuii  Hüte  der  biologischen 
Reaktion  Hadefleiseb  von  Eeel-,  Maulesel-  usw.  Fleisch  su  untersebeiden.  Übten- 
huih  gelang  es  durch  »kreusweise  Immunisierung"  Blut  nahe  verwandter  Tiere, 
wie  a.  B.  Hasen-  und  Kaninchenblut,  Uensdien-  und  AfibnUnti  tu  diflerensieNn,  indem 
er  Kaninehen-  mit  Hasenblut,  oder  Alfen-  mit  Menscbenblut  vorbebandelte.  Er  konnte 
von  Kaninchen  auf  diese  Weise  ein  .Serum  gewinnen,  welches  nur  Haseoblutt  nicht 
Kaninchenblut  praezipilierte.  und  von  Afl'en  ein  Serum,  das  nur  .Menschen-  nicht  aber 
.Affenblut  aupfrillte  T.»  iil-  r  }iat  sich  die-«»  Methode  nicht  verallgemeinern  lasupn  Unsere 
VcrsUilu',  in  ^If'iihrr  Weibe  Esel-  mit  l'terJtblut  vorzubehandeln,  führt'-n  zu  keimm 
positiven  Resultat,  trotzdem  die  Esel  mit  grüßen  Quantitäten  Fferdeblut  lange  Zeit 
eingespritzt  wurden.  Auch  die  Anwendung  der  Komplementbindungsmethode  führte 
in  diesen  Fällen  nicht  tum  ZieL  Dasselbe  negative  Resultat  hattm  wir  bei  Vorbe> 
bandlung  von  Schafen  mit  ZiegenbluL  Es  ist  mSglidi,  dafl  diese  Tiere  xu  nahe  ver- 
wandt sind,  so  dafi  wegen  der  Gleichartigkeit  ihres  Körperelweilles  eine  Antik<)rpe^ 
bildung  ausbleibt.  Andererseit.«  muß  man  jedoch  auch  berücksichtigen,  dafl  Pferde  ttod 
Hammel  im  allirpmeinen  schlechte  Präzipitinbildner  sind. 

Die  Methode  der  eleküvea  Absättigung  nach  Weichardt,  so  sinnreich  ue  auch 
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miacht  ist.  hnt  für  iVw  Pnixif  keine  Bedcutunp  erlnnppn  können.  niflcklicherweiBe 
koniiiil  (lif  Ditiereuzieruag  von  Vierde  und  Knoltitisch  für  di\<  Fleischbeeichaugefletz 
nicht  in  Frage,  denn  ob  dae  unter  der  Flagg«)  vuu  IliiiUtieitjcii  eingeführte  Fleisch 
FCorde*  oder  JCselfleiecb  ist,  ist  für  die  Beurteilung  gleichgültig. 

Fttr  die  ptaktiwhe  AnirendiinK  der  biologiscbeo  Metbode  im  Rahmen  des  Fleieoh* 
beedtaugeeetiee  würde  frisdiea,  gefrofenee,  antgetrocknetes.  gerftuchertee,  g^pfikdtes, 
gekochtes  und  eventuell  faulendes  Fleisch  (falls  es  nii^t  bereits  als  solches  beanstandet 
Wörde)  zur  Untersuchung  kommen.  Der  Nachweis  von  Pferdefleisch  bereitet  im  all- 
gemeiner» hei  zubereitetem  und  faulendem  Fleisch  viel  mehr  Schwierigkeiten  als  bei 
frischein  Fleisch;  ciicHc  sind  jedoch  rein  technischer  Natur  und  beruhen  auf  der  Her- 
««tellnnp  eines  eiweißreichen  klaren  FiltmtP  Wrihrend  man  bei  frisrhcm  Fleisch  bereit« 
oft  Bchoa  nach  einer  viertelstündigen  Auslauguug  eine  genügende  Eiweißlösung  ge- 
winnen kauu,  die  oft  nach  einmaligem  Filtrieren  durch  gehärtete  Papierfilter  die  geforderte 
Klarheit  erhalten  hat,  so  ist  häufig  bei  sabeteitetem  und  faulendem  Fletsch  eine  Aus- 
laugung  von  mehreren  Stunden  erforderlidi  und  nur  selten  wird  man  durch  wieder- 
holte Filtration  durch  Papierfilter  eine  klare  Lösung  erhalten.  Fast  immer  mu0  die 
Filtration  mit  Kieselgur  vorgenommen  werden. 

Um  nacbznweiaen,  ob  der  Qrad  der  Pökelung  und  der  Fäulnis  des  Fleisches 
einen  nachteiligen  Kinfliiß  auf  die  biologische  M(  thude  ausübt,  haben  wir  diesbezüg- 
liche UnttTMiciiunp  II  angestellt.  Es  wurden  mehrere  5  Pfd.  schwere  Pferdeflci^ch^tücke 
nach  Vorsclirift  gejo-kt  lt.  Nachdeni  »«ie  12  Tage  in  der  f^ake  gelegen  hiitlcn,  wurden 
sie  in  Ötägigen  Inturvalleu  2  Monate  lang  biologisch  uulcr^ucht.  Der  Kochsalzgehalt 
des  Fleisches,  der  bei  der  eisten  Untersuchung  10,5%  betrug,  steigerte  sieb  nach  etwa 
1  Vt  Monaten  bis  auf  16Ve>  Bs  cnt8|wadi  das  ungefähr  dem  Salzgehalt  der  Lake. 
Einen  erheblichen  störenden  BinfluA  der  Pökelung  auf  die  biok>gische  Besktton  konnten 
wir  nicht  beobachten,  nur  d»fl  mit  dem  steigenden  Salsgehalt  des  Fleisches  seine 
Auslaugungsfähigkcit  abnahm,  sodaß  bei  der  letzten  Untersuchung  —  das  Fleisch 
war  bereits  so  brüchig,  daß  beim  Abschaben  selbst  größere  Muskelbiindel  direkt  aus- 
einander gerissen  wurden,  —  erst  nach  6  stündiger  Auslaugung  eine  brauchbare  Eiweifi- 
lösuQg  erhalten  wurde 

Untersuchungen  an  faultindem  Pferdeileisch  ergaben,  daß  mit  zunehmender 
Feulnis  die  Auslaugungstahigkcit  sbeolsUs  abnahm.  Bei  stark  g^foultem  Fleische  war 
mne  2tigige  Auslaugung  nötig,  um  die  biologische  Reaktion  anstellen  tu  köouen. 

Bei  geräuchertem  Fleische  ergab  die  Prüfung  mit  der  biologischen  Methode 
dieselben  Itesnltate,  wie  bei  gepaltem  Fldseh. 

Wie  bereits  hervorgehoben,  ist  die  biologische  Metbode  an  gekochtem  Fleisch 
nicht  nnwendbiir,  sobald  die  reaktionsfähigen  Eiweißkürper  durch  den  Kochprozeß  zer- 
stört wor<icn  «^ind.  Ist  da?»  Flctfch  aber  nicht  ordentlirb  dnrchs;ekocbt.  diiü  im  Iiux-rn 
eine  'l'enijjeratur  von  60 — 70"  Cebius  niciil  ül>frs<  }ir)tl<'n  ist,  wir  das  z.  I!.  Ix  i  Hoasit- 
beef  der  Fall  i£t,  so  ist  die  Methode  noch  verwendbar.  Um  in  t»ulchen  Füllen  die 
nötige  ISwsiJttfisung  su  bekommen,  bedarf  e»  oft  einer  24  stündigcn  Audaugung. 
Auch  tritt  selbst  bei  der  vorgesdiriebeoen  Konientration  der  IxSsung  die  spenfische 
Reaktion  himr  viel  später  auf  wie  bei  frischem,  gepökeltem  und  leicht  geräuchertem 

Alb.  ■■  d.  ITiMwBiitiH  a^iwIhOitMwte.  SlXXVId.  31 


FIciBfhc;  HO  konnten  wir  lieginnende  Trübunpen  erpt  nach  10  ja  20  Minuten  beob- 
lu'litoa.  Die  Augabeii  vun  v.  llif^h  r,  mit  Auszügen  aus  gekochtem  luid  gebratenem 
Fleisch  die  spezifischen  Reaktionen  bekummen  zu  haben,  »iad  wohl  darauf  zurückzuführen, 
daß  es  Mdi  hierbei  um  Fleisch  gehandelt  hat,  daa  nicht  vcUkommen  durchgekocht 
oder  darchgebraten  war.  Zum  Nachweis  der  Herkunft  gekochten  Fl eiachea  wollen 
neuerdings  Obermeyer  und  Pick  ein  spesifischea  Serum  hergestellt  haben;  eindeutige, 
praktisch  Terwertbare  Resultate  liegen  jedoch  noch  nidit  vor. 

Auch  bei  Fettgewebe  ist  die  biologiKcht  Il(':\ktion,  falle  das  Fett  nicht  durch 
Hitze  ausgei^chniolzcn  i^t.  nicht  aussicbuilos;  fni>t  immer  gelingt  oh  die  genügende 
Menge  reaktionsfähiges  Eiweiß  ;u!=  dem  Fettgpwehp  m  extrahieren.  Wir  haben 
Fettgewfk»«  nach  Kxfnktifui  den  Feiten  mit  Allit  r  mii  Hilf«-  de«  biologischen  Verfahrens 
leicht  differenzieren  k«)nnen.  Es  sei  auch  daran  erinnert,  dati  l'hloDhnth  und  beumer 
mS  diese  Weise  aus  dem  fetthaltigen  Knochenmark  die  für  die  biok>gieche  Reaktion 
notwendigen  Eiweiflstoffe  extrahieren  und  so  die  Diagnose  auf  die  Hwkunft  von  Tier> 
knochen  atellen  konnten.  Auch  Schfitae  kam  zu  dem  gleichen  Eigeimia.  Ferner  gelingt 
ca  ^  nach  den  Untersnehungen  von  Schfitse  und  Uhlenhutb  aus  der  Butter  und 
Maigarine  daa  reaktion^Hüiige  Kasein  für  die  biologische  Unteraudiung  zu  verwerten. 

Stabi^MTzt  Dr.  H  u  iie  hat  diese  Untersuchungsinethode  weiter  ausgearbeitet  und  wird 
in  einer  b«sooden»n  Arbeit  ttlMr  seine  Ergebnisse  berichten. 

Da.s  biulogi!>ciie  Verfahren  zum  Nachweis  von  Pferdefleisch  <lürfle  in  der  Aus 
landsfleischbeHchau  nur  eine  verhältuiscuäßig  beschränkte  Anwendung  erfahren,  da  es 
«i«^  hier  ja  eigentlich  ntn-  um  znlMreitetee  Fleisch  in  mindestens  4  kg  schweren 
Stücken  handelt,  dessen  Herkunft  bisweilen  schon  makroskoinseh  erkennbar  ist 
Frisches  Fleisch  darf  jannr  in  ganaen  Tierkörpern  eingeführt  weiden  und  die 
Eänführ  von  Fleisch gemiecben  usw.  hi  verboten. 

Von  großer  Redevüung  ist  die  Methode  für  die  Kontrolle  von  Fleisch 
waren.   Hier  handelt  e?  «ich  mei«t  nm  die  T^ntermichuug  kleiner  Fleiachstückchen,  von 
Fi*ischpemi«cheti.  llar  küeisch  und  besonders  um  Wurft. 

Für  das  bioiogiwjhe  Verfahren  sind  nur  kleine  Mengen  erforderlich. 

Nach  unseren  Versuchen  genügten  für  die  Ausführung  der  biologischen  Reaktion 
bereite  atei^nadelkopfgrofie  Mengen  von  Unterandiougsmaterial,  um  den  Nachweia  von 
Fferdefld»di  tu  erbringen. 

Bei  der  Anwendung  der  biologiechen  Hetiiode  aur  Unterauehnng  von  Wurat 
ist  ea  für  den  Sachverständigen  von  Interesfte  zu  wissen,  welche  Wursteorten 
am  meisten  der  Verfälschung  mit  rferdefleisch  vordüchtig  sind.  Nach  Borchmann 
kommen  hierfür  folgende  Merkmale  in  Betracht:  Einmal  die  dunkelhmnnrote  oder 
karminrote  Farlie  und  ferner  der  süßliche  (lesehmfiek.  Außerdem  ist  nach  diesem  Autor 
die  k^chnitltlache  der  mit  l'ferdeHeisch  versetiten  Wurste  mattglänzender,  stumpfer  als 
hei  den  aus  Rind-  und  Schweinefleisch  hergestellten  Würsten  und  die  Bruchfläche 
enthlUt  sehr  viele  trockene,  dünne,  zähe,  daher  beim  Durdibredien  der  Wurst  sieh 
„  langaussiehende  Fleischfasern.  Verdächtig  erscheinen  nach  seinen  Untersnx^UDgen 
auch  die  Wttiate,  bei  denen  die  Verarbeitung  des  verwendeten  Fleisches  feiner  ist, 
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ala  rie  gewOhoKch  bei  d«r  betreffenden  Wunteorte  ttblidi  iei  Verdichtig  eollen  auch 
die  Würate  eein,  die  bei  oberflächlicher  Betrachtung  regelrecht  verarbeitet  erscheinen, 
bei  genauerer  Prüfung  aber  zwischen  grob  verarbeitetem  Fleisch  auffällig  fein  ver- 
HrbeitoteH  Fleisch  erkennen  lassen,  Hns  in  Ccstrilf  von  braunroten  Pünktrhen  wahr- 
nehmbar ist.  Im  allgemeinen  verdächtig  auf  I'lerdelleischzuHatz  ist  weiterhin  jede 
Wurat,  bei  der  die  gute  Verarbeitung  in  keinem  Verhältnis  zu  dem  geringen  Preise 
oteht.  Von  den  aufgeiählten  Merkmalen  ist  am  wenigsten  auf  den  braunroten  Farben- 
ton und  auf  den  e&fllieben  Geeefanaek  zu  geben;  denn  beaügUch  der  Farbe  sei  er- 
wähnt, daß  e»  Pferdewfinte  gibt,  die  durch  gleicbmtige  VerfKlschang  mit  letalem  und 
unreifem  Kalbfldeoh  einen  helleren  Ton  angenommen  haben  können,  und  dafi  anderer- 
Mite  Wfirste,  za  deren  Herstellung  da»  Fleisch  von  Bullen  oder  von  alten  „trockenen 
Kfihen"  venvandt  wurde,  gleichfallH  den  für  Pferdefleischzusatz  charakteristii^chen 
brnnnrolt'ti  Farbonton  aiifweipen.  Was  den  Büßlichen,  auf  dem  Gehnlt  von  Glykogen 
oder  Traulx  nziK  kiT  Ik  ;  nhenden  GeBchtnnrk  des  PferdeHeisches  iM'triÜt,  so  sei  be- 
merkt, daß  in  Berlin  vielfach  ein  Zusatz  von  Kohrzucker  zur  Wurstmasse  üblich  ist 
(Ostertag). 

Ist  auf  den  makroekopiecben  Befund  der  verdachtigen  Wurst,  sowie  auf  die 
anderen  Verdaohteraomente  beaftglich  der  IMagnoee  auf  Fferdefleiadi  kein  allcugrofies 
Gewicht  au  legen»  so  aind  sie  doch  von  nicht  su  nnterscbätiender  Bedeutung.  80 

konnten  wir  von  84  vendiiedenen  Wuratprobenf  bei  th'wu  der  makroskopische  Befund, 
sowie  andere  Verdachtemomeilte  für  den  Zusatz  von  Pferdefleisch  sprachen,  in  35  Füllen 
mit  Hilff  der  biologischen  Methode  den  i«icheren  Nachwei?  von  Pferdef!piF(  Ii  erhringen, 
während  wir  datrcecn  bei  171  Wurstproben,  die  wnhllos  ohne  Rücksicht  auf  den 
makroskoplBclieit  Bofund  aus  einzelnen  Geschäften  Berlins  entnommen  waren,  nur 
in  10  Fällen  positive  llesultate  erhielten. 

Um  bei  der  Wurstantersuobung  auf  biolopsehem  Wege  alle  Fehlerquellen  aus» 
schalten  zu  kennen,  ist  es  fQr  den  Sachverständigen  auch  wichtig  zu  wissen,  wie  die 
Wurst  helgestellt  wird,  denn  es  wire  1.  B.  wohl  denkbar,  daO  die  ihr  SQgeftIgten  Ge* 
würze  den  Aesfall  der  Reaktion  irgendwie  sUvend  beeinflussen  könnten. 

Die  als  solche  in  den  Handel  gebrachte  Pferdewnrst  wird  nach  Borehmann 
in  Norddeutschland  gewöhnlich  in  4  Sorten  licrpestellt: 

1.  Als  SchlackwurFt  im  RinflerHcblf^ü^larni  l>a«»  Wurstput  Ixstoht  aus  25  i^fd. 
PferdeÜeisch.  10  Pfd.  Schweinefett  und  4  Pfd.  Kindertalg.  Ais  Gewürz  dienen  100  g 
gemahlener  und  100  g  ganzer,  weißer  Pfeffer,  50  g  Salpeter  und  Vs  Pfd.  Salz. 

2.  Als  Salami  in  sogenannten  Hammelkappen.  Sie  besteht  aus  26  Pfd.  Pfnde' 
fleiseb,  14  Pfd.  Schweinefett,  4  Pfd.  Rindertalg.  Die  Würsung  ist  genau,  wie  bei  1. 
unter  HinsufQgung  von  5  g  Knoblauch. 

8.  Als  Mettwurst  in  engem  Rinderdarm.  Das  Wuretgut  enthSlt  20  Pfd.  Pferde- 
fleisch, 14  Pfd.  Rindertalg  und  6  Pfd.  Sdiweinefeti.  Als  Gewürz  kommt  hinzu  1  Pfd. 
Sals,  50  g  ganzer,  weißer  Pfpff'er,  10  g  ganzer  Kümmel  und  etwa  5  g  Knolilauch. 

4.  Als  polnisch*»  Hratwurst  in  engem  Schweinedarni.  "^ftzt  '^ich  zii~annnen 
aus  20  Pfd.  Pferdpflf-iBch,  4  Pfd  l:indertal<?,  10—12  Pfd.  Schweinefett  Wurzune 
ist  wie  bei  1.  unter  Hinzulugung  von  lü  g  gemahlenem  Koriander  und  10  g  Majoran. 
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Die  polniBcbe  Bratwurst  wird  im  gekochten  Zustande  genoBMO,  wihretMi  die 
übrii^n  Sorten  in  der  Regel  geräuchert  alier  sonst  roh  gegepfen  werde» 

Da  die  so  hergeFstellten,  aber  nicht  ah  folche  deklarierten  l^fcrdewiirstf  >e]\r 
leicht  den  Verdacht  auf  Pferde tieischzusalz  erwecken  würden,  «o  wir<l  in  der  Praxis 
TOD  derartig  plumpen  Verfälschungen  meist  abgesehen.  Es  wird  vielmehr  statt  des 
gansen  Fferdefleiedtes  nur  proMotualiter  de«  RindfleiMsh  durch  PfecdefleiMih  «feetet. 
In  dieeer  W«se  weiden  in  nicht  seltenMi  FlUen  die  Danerwttnte,  tuweilen  auch  die 
Buir,  Brilb-  und  KochwOrate  mit  Pferdefleiedi  verflOacbt. 

Wie  »IIB  den  obigen  Zahlen  eniditlidi«  ist  die  Menge  von  OewQn,  die  bei  der 
Herstellung  der  brauöbbaren  Untersuchungsflüseigkeit  mit  in  l.opung  übergeht,  ver- 
hältnismäßig gering.  Daß  sie  den  Ausfall  der  Prüzipitin- Reaktion  durchntis  nicht 
schädigend  beeinflußt,  pelbst  wenn  man  die  zehnfache  Gewürzmenge  zusetzt ,  da 
von  haben  wir  uns  durch  zahlreiche  ad  lioc  angestellte  Versuche  überzeugen 
können. 

Bei  der  Anwendung  der  biologischen  Methode  auf  Pferdefleisch  venttdktige 
Wuntarten,  die  im  ttbrigen  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise  attBraföbien  ist. 
und  folgende  Punkte  beeondets  m  berQckaiehtlgen. 

Daa  Material  für  die  Untenuchnng  wird  iweckmiUlig  aus  der  Mitte  der  dicksten 
Stelle  der  Wurst  entnommen,  da  hier  am  wenigsten  eine  durch  Räuchern  oder  Kochen 
hervorgerufene  Eiweißschädigung  zu  befürchten  ist.  Um  eine  möglichst  gleichmäßige 
Auslaugung  der  in  der  Wurst  onthahenen  verpchiedmen  Eiweißkörper  zu  erhalten, 
und  um  in  leicht  gekochter  Wurst  etwa  noch  vorhandene  losliche  Eiweißkörper  leichter 
zur  Auölauguug  zu  bringen,  empfiehlt  es  sich,  die  Wurst,  ehe  die  0,85% ige  Koch- 
salzlösung zugesetzt  wird,  möglichst  fein  zu  zerkleinern,  was  eventuell  durch  Zerreiben 
in  einem  Mdxser  geschehen  kann.  Die  Auslaugungsfühigkeit  der  dnselnen  Warst* 
sotten  ist  gans  veiachieden;  bei  magerer  Wurst»  die  durch  Rinchem  wenig  gelittea 
hat,  kann  man  bereits  naoih  1  Stunde  die  nötige  EiweiÜlöeung  erhalten,  wlhrend 
andererseits  leichtgekochto  WQrsto  oftmals  2  Tage  aualaugen  müssen.  In  diesen  Fällen, 
ebenso  bei  halbgar  gebratenem  Fleisch,  sogenanntem  engl.  Beefsteak,  empfiehlt  m  sich 
nach  Abpießen  des  Auei!U«r«'s  die  FleiBclistiirkc  durob  ein  Koliertuch  an«zuprP3fen  tind 
den  m  erlialteuen  Preßeaft  mit  der  vorher  abgcgos.seiu-n  Flü^gipkeit  7,u  mischen.  Bei 
reichlichem  Fettgehalt  der  Wurst  empfehlen  Mießner  und  Herbst,  das  Fett  vor 
Ansetzen  der  'Teelflüssigkeit  erst  24  Stunden  mit  Äther  oder  mit  Chloroform  so 
«ztraluBren.  Äther  iiat  nach  ihren  Angaben  den  Vorteil,  dafl  er  bei  lingerem  Stdien> 
lassen  der  Lfisungm  diese  noch  nach  Monaten  vollkommen  klar  Ufit  und  sie  fOr  den 
Versuch  geeignet  hilt.  Die  Herstellung  eines  klaren  Filtrats  ist  bei  dem  Wnntaossitg 
viel  schwieriger  wie  bei  einem  von  reinem  mageren  Fleisch  gewonnenen  BiweiflaasKiig; 
mit  Papierfiltern  kommt  man  dabei  in  den  meisten  Füllen  nicht  zum  Ziele.  An 
stntt  der  teueren  Berk efeldschen  Kies-elgurko-zen  bedient  man  sich  hier  besser  d«r 
oben  beschriebenen  Filtration  mit  ans£;ejrliihtei-  Kieselgur. 

Die  Hauptbedingujjg  tür  die  biolopische  Untersuchung  auf  Pferde- 
fleisch in  der  Wurst  ist  ein  hoch  wirksamem  Antlserum,  denn  man  hat  wohl 
zu  bwfliUditigen ,  dafl  die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  hergeslsllte  Bhraiffver 


—    469  — 


(lünnung  von  1  :  300  keine  reine  PferdeeiweiOlösung  darstellt,  Rondern  von  den  ver- 
schiedenen in  der  Wurst  enthaltenen  EiweiOHtoifen  herrührt.  Bestand  t.  B.  die  zu 
untersuchende  Wurst  ans  3  Teilen  Kindttethch  und  1  Teil  Pferdefleisch,  so  würde,  aber 
auch  nur  unter  der  VoruuBsetzung,  daß  sich- beide  EiweiOstofTe  gleich  gut  gelöst  hätten, 
dne  Eiweifilöming  von  1 :  300  einer  Ffordeeiweifilösung  von  nur  1  : 1200  entsprechen, 
ffin  speiiftsi^eB  Serum,  das  den  von  Uhlenfauih  verlangten  Anfordetongen  enteprieht« 
d.  h.  das  noch  ]n  Pferdeserum -Verdflnnnngen  von  1 : 20000  wirksam  iei,  wfirde  für 
die  Praxis  in  allen  Fällen  auBreiebm,  da  hkr  unter  10%  Pferdefleisehraeatt  kaum  vor* 
kommt.  Selbst  bei  5%  Pferdoflei^hzusatt  haben  wir  den  biologiadten  Nadiweis  von 
Pferdefleisch  ohne  Sciiwierigkeiten  erbringen  können. 

Da  wir  bei  den  Unterxuchnngslösungcn  absolut  keinen  Anlialt  haben,  wieviel 
Pferdefleischeiweiß  darin  gclijat  ist,  so  läßt  sich  hier  über  dm  Kinsetzen,  Starke  und 
Dauer  der  iU^aktiuu  keine  ganz  I>e6ttuunte  ZuitangaUe  machen;  e«  kunnen  oft  no^h  nach 
10  Minuten  spezifische  Trübungen  auftreten.  Bei  faulenden  Würsten  ist  es  augezeigt, 
die  Fütnition  mit  bakteriendiohten  Filtern  vonunehmen  und  aufierdem  wQide  ee  sich 
tiierb«  empfehlen  als  weitere  KontroUe  oodi  «In  Btthrehen  mit  reiner  WnrstUtoung 
ohne  Zusats  von  Serum  anauaetien,  um  «ventnöll  eine  spontan  in  der  Wurstlösung 
auftratende  Trü})un(;,  die  eine  positive  Reak^n  vortäuschen  könnte,  zu  erkennen. 

Auch  empfiehlt  es  sich,  bei  der  Wurstuntersnchung  eine  KontroUe  mit  niohi 
Pferdefleisch  enthaltender  Wurst  anzusetzen. 

Daß  die  hiolo^iRche  Methode,  in  der  anfjpgebenen  Wei««  ausgeführt,  sichere  und 
eiawandül'rüie  Il^äultütc  liefert,  steht  außer  Zweifel.  Wir  untersuchten  zahlreiche 
Würste  von  bekannter  Zusammensetzung,  ohne  diese  aber  beim  Beginn  unserer 
üntersadrang  selbst  sa  kennim.  In  jadsm  Falle  konnten  wir  die  Pferd^eiaeh  ent- 
haltenden Würste  sioher  herausfinden. 

Eine  weitere  wiobtige  praktisohe  Anwendung  des  biologisolien  Verfahrens 
dürfte  in  Frage  kommen  bei  der  Untersuohnng  von  Nährpräparaten,  bei  denen 
der  Verdacht  auf  Pferdefleisch-  oder  Pferdeblutzusatz  besteht.  Daß  man  mit  der 
Methode  bei  derartigen  ?riii)araten,  vorausgesetzt,  daß  sich  mit'e!'^  0,8r)"/uiger  Koch- 
salzlösung die  für  die  Keaktion  erfonlerlichen  Eiweifipt^iOe  extr-i).it!re1i  lansen,  /.um 
Ziele  kommen  kann,  hali«Mi  diesbezügliche  Versuche,  an  denen  sich  auch  Herr  Slabaarzt 
Stier  beteiligt  hat,  gezeigt,  isu  konnten  wir  den  Nachweis  führen,  daß  das  im  Handel 
erhältliche  Hämatogen  (Hommel)  und  Hämoglobin  Rindereiweill  enthält. 
Osgegen  mur  ee  uns  bei  dem  Fleiaehsaft  ,Puro*,  der  aus  PraOeaft  von  fijseham  Oohaen- 
fleiseb  heigeatellt  sein  soll,  niebt  möglloh,  bei  Rinderantiaemmsussts  dne  spesifiscbe 
Beaktioo  xn  ersieloi,  tn^sdam  ehmniscb  Eiweiß  nachgewiesen  werden  konnte^). 
Weitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtui^  sind  im  Gange. 

Endlich  sei  noch  darauf  liingewicfen ,  daß  die  biologische  Methode,  für  die 
Nahrung^mittelkontrolle  angewandt,  nicht  nur  zum  Nachweis  von  Pferdefleisch  dienen 

^  Anmerkosg  bei  der  Korrektur:  Die  anwrer  Arbeit  «iBrande  Hegendan  Uotei^ 

siidiuiii^en  waren  bereit.«  im  .Trinnrir  1908  rtb^'f'<icliIoasen.  Initwischon  iat  auch  von  Grubor  und 
Horiuchi  derselbe  Befund  erliobeu.  äm  stellten  weitcriiiu  fest,  dofi  „Furo"  Hfibnereiweifi 
eallialt  (s.  Ifflnoh.  med.  Wecbenscbr.  1908^  Hr.  17X  was  aoeb  wir  beetitigen  kttaneu. 
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kanu,  aondern  diiü  «ie  auch  zur  Krkeiuum^;  tlfr  Vprf;"il«rhtinp:eii  von  Flr*i=f;h-  und 
Wurstwaren  mit  .uulpren  luindcrworligen  Fli'is<  hsijrleu  wif  HuTidr  ,  Kuizi  iilleiMch  usw., 
deren  Nachweis  aut  andere  Weise  bisher  nicht  möglich  ist,  in  Betraciit  kummHu  würde. 

Zum  Scblufl  noch  eidii^d  Wort»  Uber  dio  Verwertbftrkeit  d«r  Komplement- 
bindanggmethode  xam  Naohweia  von  Pferdefleiach  für  die  FleiflcbbMduia-  und 
NahmngBmittel'tJntersttibung.  Diese  Metbode  ist  neuerdings  von  Nei0er  und  Saeha 
inr  Brginrang  der  PrSiipitinmetbode  bei  der  fofenaiBcheD  Mntdifferennerung  in 
Vorsoblag  gttbiaicbt  worden.  Die  «ogenannte  Kouiplementbindung,  die  von  Bordet, 
Gengou  und  Moreschi  zuerst  beobachtet  und  beschrieben  wurde,  ist  in  ihrem  Wesen 
und  ZiiFtandoknmmen  nrwh  Iceinesweg?»  pcklHrf.  Soviel  !«teht  jedoch  fest,  daß  in  der 
Refff'l  litiin  Zu>-:uiiinentri  j}V>n  von  Präzipitin  und  präzipitabler  Subätanz  gleichzeitig 
vorhandenes  Jniniolytisciies  tieruin  seiner  hämolytischen  Fimktion  beraubt  wird.  Der 
für  die  Auflösung  der  Blutkörpercliett  nacb  den  Ehrlichschen  Anscbsuungeo  in  erster 
Linie  in  Betrscbt  kommende  Faktor,  das  Komplement,  wird  abgelenkt  reap.  gebunden. 

Da,  wo  dne  Prfisipitinwirkung  stattgefunden  hat,  wird  man  also  in  den  zui^eidi 
ein  bämolytisebea  System  enthaltenden  Bobrohen  ein  AusUeiben  der  Blutanf lösung  be- 
obachten und  daher  eine  dcckfarbene  Blutaufschwemmung  vor  sich  haben,  in  ilt  r  sich 
die  Blutkörperchen  allmählich  zu  Boden  senken,  während  die  darüber  stehende  Flüssig- 
keit vollkommen  klar  und  farblos  bleibt.  Da,  wo  keine  Präzipit5?wirkniie  znstanfle 
g<'k(iinnit  II  ist,  kunstalicrt  man  dnge>;en  vollständige  Hämolyae,  die  in  einer  lackfarbeueu 
roten  Blutiosung  deutlich  zum  Ausdruck  kommt. 

Diese  Farben-Beaktioo  ist  im  höchsten  Maße  eklatant  und  in  F&Uen,  wo  die 
Präzipitinreaktion  in  sehr  starken  Verdünnungen  nur  nooh  angedeutet  ist,  dokumen- 
tiert sieh  der  positive  Auafoll  der  Abtenkungsmsthode  noch  in  auffallendw  Weise 
durch  Ausbleiben  der  HSmoIyse. 

Fried  berger  seigte,  dafl  manche  Antissm  so  stark  wirken,  daß  sie  noch 
1/1000000000  ccm  >fen.schenblnt  nachzuweisen  gestatten.  Dieses  Serum  wirkte  tiei 
seiner  Hucbwertigluit  auch  auf  MensdienschweiO  noch  in  einer  Verdünnung  von 
1 : 10000. 

Infolge  der  außerordentlichen  Eraptindlichkeit  der  Methode  haben  Schütze  und 
Wassermann  dieselbe  für  die  Difierenziemng  minderwertiger  Fleischarten  in  ge- 
koditen  Würsten  empfohlen.  Die  diesbesag^hen  Unteisuohungen  von  Bchütse  haben 
geimgtt  dafl  sich  die  Methode  hier  gut  verwerten  IXflt. 

Wir  ktonen  hier  auf  dis  Einadheiten  der  Methodik  nicht  näher  eingehen.  Auf 
Grund  unserer  Untersuchungen  sind  wir  zu  der  Ansicht  gelangt,  daß  diese  Methode 
in  der  Hand  speziell  geschulter  Saehverständiger  wohl  für  die  Unt«  iMuhung  reiner 
Eiwciß.itnf^e  iü  mipr-hen  (Ban^r  nn<l  Srirhs)  hmtK-bbün*  Resultate  ergibt,  daß  «if- 
aber  in  di-r  rraxi-,  wo  «ich  um  uiii]ualiii7,i<Tl>:ui'  Fii.'iHchgemische  handelt,  wl'u'im; 
ihrer  kaum  noch  ubttrsehbaien  Ktliiiirqueilcii,  ilircr  auUeiordentlicb  schwierigen  Ilanci- 
habung  nur  mit  allergrößter  Vorsicht  anzuwenden  ist.  Bei  der  Anwendung  der 
Komplementablenkung  zum  Nadiweise  von  Pferdefleisdt  in  der  Wurst  und  andersn 
Fletschgemisdien  ist  es  besonders  sttfiend,  daß  viele  sur  Konsorvierung  von 
Fleisoh  verwandte  Stoffe,  wie  s.  B.  Salpeter,  Priservesab,  PÖkeUake  usw.  berate  ohne 
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ZusaU  von  spezififchein  Porum  in  den  in  Pr;i£re  ^ominontlcn  Vf^rdfinnuneen  eine  Ab- 
lenkung hezw  starke  Hemumng  hervurruten.  Auch  konnten  wir  ztif^en,  daß  »ahl- 
reiche Gewürze  an  sich  da«  Komplement  binden.  Bei  Anwendung  der  not- 
wendigen Kontrollen  wird  man  ju  Htetä  diese  Fehlerquelle  erkennen.  Aber  vielfach 
ist  die  Rmktlon  wegen  der  störend«!  waA  '^an^dimällig  in  der  Wunt  vwteilten  Ab> 
lenkenden  Sttbetansen  nicht  ausfQhrbar,  sunal  wenn  s.  B.  in  gekoohten  WOnten  der 
geringe  «xtrahierbere  BSweifigehalt  eine  weitere  Verdfinnung  cur  evtl.  fieeeitigung  der 
stdreoden  ablenkenden  Pektoven  nicht  sttÜOt.  In  der  Praxis  wird  man  mit  der 
Präzipitinmethode  stete  auekomroen,  zumal  da  hei  den  Verfdlschungen  in  der  Regel 
mit  genügenden  Mengen  von  Pferdelleisch  zu  rechnen  i.-^t.  Will  man  die  Komplement- 
hindunpfsmcthodo  anwenden,  po  kann  sie  nur  wie  bei  der  forensischen  Blutuntprsnohiinf; 
bei  positivem  Austall  der  Präzipilinuietliude  al«  Er^Hns'.iing  dienen,  l>oi  negativem 
Ausfall  der  Fräxipitinuiethode  ist  ihr  positiver  Aui^fali  in  der  Praxis  unserer  Ansicht 
nad»  nicht  eolaelMidend. 

Wae  Dttn  die  quantitative  ESiweiflbeetimmang  mit  ffilfe  der  Frftsipittnmethode 
betriflt,  eine  Methode,  die  Nuttall  1902  entdeckt  und  die  neuerdings  von  Sohuls 
auf  das  Gebiet  der  Nabrungsmittelnnteraoebung  übertragen  worden  ist,  so  hat  sie  für 
die  Firaxis  wetüg  Bedeutung,  da  sie  nur  unter  außerordentlich  günstigen  Bedingungen 
wirksam  sein  kann.  Das  Prinzip  der  quantitativen  Bestimmunf<  ist  folgendes.  Mit 
einer  Serum-  oder  RhUlöTOnEr  wird  p;enau  der  Titcr  rinef»  Anti.seruni-  festgestellt  und 
die  Verdünnung,  bei  dor  nach  einer  gewiHseii  Zeit  (oU  Minuten)  naeli  Zusatz  des  .\uti- 
»erum8  oine  Trübung  auftritt,  bestimmt.  Von  der  zu  untersuchenden  brauchbaren 
AuslaugungsflüBsigkeit  werden  dann  progressiv  Verdünnungm  angestellt.  IMeLCsung 
nun,  in  der  nach  80  Minuten  eine  TMbung  auftritt,  hat  dann  dieselbe  Eonsentiatioii, 
wie  jene,  nach  dersn  Wertigkeit  das  Serum  berechnet  war.  Mit  Hilfe  des  Gewichte 
des  Fleieohgeroiedise  und  der  verbranchten  Kocbsalslfieang  bei  einer  genau  bekannten 
Verdünnung  soll  sich  nach  Schulz  die  Zusammenaetznng  des  Untersttohungsmat<>rial6 
mit  geringen  Abweichungen  vom  wirklichen  Werte  stete  quantitjitiv  ermitteln  lassen. 
Soll  diese  Methode  einwnnd«frei  sein,  so  müssen  zwei  Vorbedingungen  erfüllt  sein- 

1.  iu  der  zu  untersuchenden  FleischeiweiOlösung  müssen  sämtliche  löslichen 
Eiweißkörper  der  einzelnen  Fleischsurteo  auch  wirklich  gelöst  seiu. 

2.  In  gleich  großen  StSeken  einer  Flsisohsorte  —  gleichgültig  ob  fett  oder  mager  — 
m Oasen  gleiche  Mengen  löslii^er  Eiweifikdiper  vorbanden  sein. 

Diese  Vorbedingungen  werden  erfüllt  bei  Blntgemieehen,  falls  nicht  die  eintelnen 
Blutsorten  vor  der  Mischung  Verluste  ihrer  IfieUchen  Eiweißkörper  erlitten  halMQ; 
auch  bei  Fleischmengen,  die  von  gleich  frischen  und  mageren  Fleischsorten  berge* 
stellt  sind,  würden  die  Vorau.ssctzungen  annlbemd  sutreffen,  wie  das  die  Schulsacheii 
Laboratoriumfsversuche  gezeigt  haben 

Ganz  anders  verhSlt  pich  nix  r  line  quantitative  Bestimmung  der  Wurst  auf 
Pferdefleisch  in  der  Praxi»,  wo  kein  Anhalt  dafür  gegeben  i.«t,  ob  zur  Mischung  fettes 
oder  mageres  Fleisch  benutzt  wurde,  oder  ob  bei  den  einselnen  Fleiscbsorten  vor  der 
Miadiung,  sei  es  durch  Fftulnis,  starkes  Bftuobem  oder  leiebtss  Kochen,  Zerstörungen 
der  löeliohen  EiiidOkfirper  eingetrsteo  waren.  Fttr  das  Nahrongsmittslgesets  wflrde 
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praktiBch  selbst  eine  braiichliiin-  ipi:intit:itive  Rentiinmuiig  von  Pferdpflei«;!!  in  der 
Wurst  kaum  prn«t!ich  in  Pi.ii:e  koniinen,  <la  der  B<>frriffder  VerfUiscbuug  hierbei  gauz 
unabhängig  von  der  (Quantität  des  verbuteueü  FleiHohea  ist. 


Wortlaut  des  §  Ifi  3  It  r  Atilaci'  a  txi  den  am  1.  April  1908  in  Kruft  getrotoneti  Ans 

fübruogvbefltiiomuogen  I)  zum  Fl«i»chbeacbiuige8ets  (Zentralblatt  für  das  Deatache  Reich  1908» 
£6):  Beim  Vorliegen  de«  Verdachtes  verbotawidrij^r  Einfuhr  von  anbereiteteni  Einhuferflelaeh 
(§  S  Aba.  1  Nr.  4)  ist  <Iio  bioloK'iH'^in-  Untcrsuclmnii  •)  auszufnliren.  Sofern  tiiese  Untt^rsucltangi 
z.  B.  bei  ungeeigneter  BeBChaflenheit  des  Materials,  nicht  zu  einetn  entacheidendon  Ergebnisse 
fttlirt,  ist  die  oliemiache  Untersuchung  (Anlage  0  zu  den  AuafUbrungahcatimtnungen  D,  Erster 
Abwhnitt  unter  I)  vorzunehmen." 

•)  Zur  .\uafttlinuig  der  biologischen  Untersuchung  auf  PferdeHeisch  UD<1  anderen 
Einhuferfleisch  uind  mit  einem  ausgeglühten  oder  auHgekocht«n  Messer  aus  der  Tiefe  dee 
verdftditjgen  Fieiachatflckea  etwa  80  g  Umkeiaeiach,  möglichat  ebne  Fettgewebe,  voo  einer 
frisch  hergestellten  Scbnittflftche  i>nttiphin»*ri  nrr!  auf  pirii  r  nnp^r-kdchten,  mit  unge- 
brauchtem Schreibpapiere  l)edeckt«n  Unterlage  durch  Schaben  mit  einem  ausgekochteo 
Meeeer  an  aerltieliiem.  Die  ferklelaerte  Flelaehmaeae  wird  in  ein  anvekodttoe  oder  tonet 

dnrfh  Hitze  sterilisipiics,  <-\\\;\  HK)  crm  fiisscn.lcfi  Ki!(iniif>yersche8  Krtlbrlicn  cpbrtieht.  mit 
Hilfe  eines  ausgekochten  sterilisierten  Glasstaljes  gleichui&£ig  verteilt  und  mit  50  ccm 
ateriUsierter  OjBlb*f^if»r  KoehaalzlOanng  Abergoeaen.  GeaalaeneB  Fldach  iat  mrm  in  einen 
größeren  sleriliMicrli  ii  I"rli  niin'v»'i si'iien  Kolben  zu  cntwiUon,  indem  ihhh  >■»  mit  sterilem 
deetiUierteu  Waesvr  übergiefit  und  letzierea  olinc  zu  schütteln  wabreud  10  Mioaten  mehr- 
mala  erneuert.  Daa  Qemiaeb  von  Fieiaeb  nnd  OjSb^iger  KodimlslOBBng  bleibt  rar  Ana* 
Ziehung  der  im  Fleische  vorliandenen  EiweiOsubstanzeu  etwa  drei  Stunden  bei  Zimmer- 
temperatur oder  olwr  Nacht  im  Eiaocbranke  ateben  und  daif,  um  eine  Iclare  Ixtanng  zu 
erhalten,  nicht  geiehltttelt  weiden.  Zur  Peslateltnng,  ob  die  Är  die  Untenmehnng  nOßge 
Menge  Eiweiß  in  Losung  gegugen  ist,  sind  etwa  2  ccm  der  AusziehungsflflsHigkeit  in  ein 
sterilisierte«  Reagensglas  zu  (^eßeu  und  tttchtig  durchzuschfltteln.  Entwickelt  sicli  dal  ,  i 
ein  feinblasigcr  Schaum,  der  lUngerc  Zeit  stehen  bleibt,  »o  ist  der  Auszug  verwtDdbar. 
Die  zu  untersuchende  EiweißlOanng  mn/S  fttr  die  Ausführung  der  biologischen  Untersuchung 
wie  a'le  t1^iiei-ii  zur  Vorwendiirif:  kommi'ii.lfii  F!ü.s.sigk«iteM  vollständig  klar  sein.  Zu 
diesem  Zwecke  muß  der  Fieiscliauszug  tiliriert  werden,  und  zwar  entweder  durch  gehärtete 
Paplerllller,  oder,  wenn  hierbei  ein  Uaiea  Filfarnt  nicht  aniell  wird,  durch  aoage^Qhten 
Kieselgur  auf  Bflrhi;erschoti  Trifhf(>rn  ndcT  anoli  diirrh  t'crkofoldqrhf  Kicsislgurkerzen. 
Das  Filtrat  ist  für  die  weitere  Prüfung  geeignet,  wenn  es  wie  der  untiltrierte  Auszog  beim 
Bchattein  «ebäumt  nnd  auderdeni  eine  Probe  (etwa  1  octn)  beim  Kochen  naeh  Zaaals  «ince 
Troi)fen8  8iilip<'1i  rs.lnre  vom  f  i-czifisdii'u  Gewicht  1,1.^3  rinc  oiialisicit  n  li*  EiweißtrObung 
gibt,  die  sich  nach  etwa  5  Minuten  langem  Öteheu  als  obou  noch  erkennbarer  flockiger 
Niederadilatr  m  Boden  senkt.  Datm  beaitat  daa  Filtrat  die  für  dte  biologiaehe  Früfiing 
zweckmllßi^'Htc  Konzentration  des  Eiweißes  in  der  Ausziohungsflnssigkeit  (etwa  1:800. 
Ist  das  Filtrat  zu  konzentriert,  ao  mnfi  ea  ao  lange  mit  ateriiiaierter  Kochsalzlösung  ver- 
dOnnt  werden,  bia  die  SalpetenAnre-Kochprobe  den  richtig^  Orad  der  Verdünnung  anzeigt. 
Ferner  soll  das  Filtrat  neutral,  schwach  sauer  oder  schwach  alkalisch  reagieren. 

Von  der  filtrierten,  neutral  oder  schwacli  alkalischen,  völlig  klaren  Losung  wird  mit 
auBKckochter  oder  anderweitig  durch  Hitze  »leriüsierler  Pipette  je  1  ccm  in  zwei  Rethens- 
röhrcheii  vun  jr  10  cm  Länge  und  0,9  cm  DordumMaer  (Rohrchen  1  und  t}  gebracht.  In 
ein  Röhrchen  3  wird  1  ccm  «  IrM  s  ebenfalls  klaren,  neutral  ndrr  ftlkalisch  reagierenden,  aus 
Pferdelleisch  in  gleicher  Weise  hergestellten  Filtrats  eingeflUlt.  Weitere  Rdhrcbeo  4  und  5 
werden  mit  je  1  ccm  einer  ebenao  bergeatellten  Sehwein«-  nnd  lUndfleiadtleiong  beacbiekt 
In  R  ilirrfi.'ti  (>  wird  1  ccm  st^^rilisierter  0,85'/, iger  KochP3l7lrt;«nng  gegossen.  Pie 
IK^hrciien  werden  in  eiu  kleines,  passtiudes  Ret^enagestell  eingehängt.  Sit»  müseen  vor 
dem  Oflbnuaeh  Mugeikodit  oder  anderweitq;  dmdi  Bltae  «teriliaiert  ood  ToilkoniiDen  aaiitaer 
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sein.  Zum  KinfOIlen  ilor  verflohicdf  urti  T.nfinnjr»»?»  in  dio  einzelnen  R/Hirrhon  sind  jo  he- 
«ondere  storiiisiurte  Pipetten  zu  t>onut2on.  Zu  den,  wie  angegeben,  U^scliicktcn  Knhrcheu 
wird,  mit  Attsnabne  ron  ROhrehen  8,  je  0,1  oem  TOlIstttadiK  klar««,  von  Kanindieii 
gcwonor-nes,  Pferdp<>TweiO  iuisf:illciii)<'s  Scnitn  voti  Isfsf iiniutom  Titor  so  7n^;i-<*«ilj'.t,  «luß  an 
der  Waud  des  Böhrchons  hernbfiiefit  und  Bich  nnf  seinem  Boden  ausammelt.  Zu  liAhrchen  S 
wird  0^1  ecra  norawlM  ebenfell«  TttlUg  kUrei  KanincbeowratD  in  gleieb4r  W«ise  segnben. 
Die  R/fhrch<  II  shi.l  \,'A  Zimmertenipenitnr  aufkubew«hren  and  dttrfeti  n«ah  dem  SeramnuatB» 
nicht  geiicbflttelt  werden. 

Bcarteilnng  der  Ergebnfsae.  Tritt  in  Rflhreher  1  ebenso  wie  in  Bohreben  8 
nacii  etwa  &  Minuten  eine  hauchortitfe,  in  Ici  Ri-jcl  am  Boden  des  Rrthrohens  be)<innen<ie 
TrOboDg  Mit  die  eich  innerhalb  weiterer  5  Miuuten  in  eine  woilcige  umwandelt  und  nach 
apAteatena  80  Minuten  ala  Bodenaatz  absetzt,  wtthrend  die  Llianngen  in  den  Qbrigen 
Rötirehen  vi^llig  klar  bleiben,  so  bändelt  e«  aicb  am  Pferdefleiscb  (oder  nndel-e»  Einhufer* 
fleischt.  Später  entstehende  TrObungen  dttrfen  als  positive  Reaktion  nicht  anfgefaßt  werden. 
Zur  besseren  FeHtstellan«  der  enerst  eintretenden  Trflbung  können  dte  R«hrchen  bei  «nf- 
fftllendem  Tages-  oder  kOnstliobem  Lichte  betrachtet  werden,  in  lciii  liinter  da«  belicliiet** 
Heagensglns  eine  »«"iiwars«  Flttcho    z   I'.  .«rli «ar/cs  T'riplcr  <j<!ei  ilcry;!.    j;c-r!i.>ben  wird. 

Daa  aoitfsUleude  Öerum  luuli  einen  Titer  l:iO0lXi  haben,  d.  h.  es  muß  noch  in  der 
VerdQnnung  1:20000  itt  einer  LOBBOg  von  Pferdeblot-SeTam  binnen  5  Minnlen  etae  Im- 
ginnende  Trilbung  |jerb«»i führen.  Perartifffs  St>nun  ist  bis  nnf  wpitrrr>>i  vom  KaifäTlichon 
GeeaDdheitüamte  erhältlich.  Daa  Seriun  wird  in  Hiihrrben  von  I  etua  Inhalt  versandt 
GetrObte«  oder  «neb  nur  opallcierendea  Senun  iat  nicht  an  verwenden.  Semm,  daa  durch 
den  TmiiRpnrt  trftl)  geworib-n  ist,  ilnrf  nur  i,'i:-l)r;uir!,i  wci.l.-n,  w(>nti  (•«  sirb  in  'b'ii  ubcrt.'ii 
Schichten  binnen  12  ätuuden  vollkonuuen  klttrt,  so  daß  diu  trttbendeu  Ik-stnudtcile  ent- 
fernt «ecd«l  Itoonen.  Zur  Untaraoehang  aoll  ateta  nur  der  Inlialt  eines  RAhreheni}  nicht 
dagegen  «ine  Hiaebung  mdirerar  ROhrehen  verwendet  werden. 


ÜMflllHIOIlt  ZMMiHiienateilung  der  Stoffe  und  Geräte,  die  für  den  biolegitoian  Haolwei«  vm 
PfMriaflalMli  antwaMiio  kaiw.  wUMOkeMwert  •TMliaiBM. 

L  Aualaagen  dea  Unteranehnngamateriala. 

1.  ErtcnTiu'Vf^r  Knlbrn  7ti  IfK)  p  (Vit  dir»  Aiinlnugung  des  Materiala. 

2.  Fettstifte  zur  genauen  Hezeictinung  der  einzelnen  Kölbclien. 

S.  üngebnaebte  Konaeptpapier-Unterlagen  Ar  die  jedeamalige  ünteraudinitg^iolie. 
4.  Skalpelle  zur  EntnabnK'  iin  l  /rrkUMncru-iir  >b"-  T'ii'f  r^tii  iiniit.'>materiaJa. 
ö.  Kleines  Wiegemesser  zum  Zerkleinern  de.<!i  IJntersuchungsiuatcrials. 
€.  fieberen  nrni  Zericleineni  dea  Unteraaehnngamateriala. 

7.  BiiiiHciibrenrHT  mit  Sparllumme  r.am  Abglühen  der  InHtrnment4^ 

8.  Glasstäbe  zur  gleichmaßigen  Verteilung  dea  Untersuchuugamateriata  auf  dem  Boden 
der  ErlenmeTer-Kolbdien. 

9.  Glasmeaaer  oder  Glnafeile  zur  FIer!<tellung  <lor  Olaitüiitl  c 

10.  Flasche  mit  ateriler  ü,äö%iger  KochaalEiöenug,  lur  Aoslaugung  dea  Outerauclmngi^ 

uiaterials. 

11.  Handwago  zum  A1i\vi> >i:<  k  des  UnteranchnngamateriHls. 

12.  FI:i.><<'ho  mit  >lp>-tilli<'t '.<'in  Wa«s<-r  zur  ov.  Kntsatzung  lies  Unteranchnngsmatwiale. 

13.  Meüzylinder  zu  öU  com  zur  Abmes.iung  der  Kochsalzlösung. 

14.  Eiaacbtmnlc  sum  Aafbewabren  dea  Untofsuehungamateriala,  der  Onlenodiongaaciaaig- 
Iteltan  and  Antiaen. 

n.  KlArnng  der  UnterencbnngBnilaaigkeiten. 

16.  Gewrtbnliche  Reagensglaser  160/16  mm. 

1&  Beagensgtasgestell  fOr  große  Rea gen sgl User. 

17.  Weilie  Glastrichter  vou  50  mui  Durchmesser  und  mit  scJirAgem  Ablauf. 
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18.  Gehärtete  Pupierfllter  von  70  mm  Dundtmesier  tiftcb  Schleicher  &  SchQli  Kr.  676^ 
«8  o«t»r  605. 

19.  BüchnorBohe  Tricliter.   DurclirneBser  60  mm. 

SO.  l^r<nL'fln<<Hie  mit  durnhlnchtnn  Ciitninietopfon  fi1r  deD  BAchne rächen  Trichter  pMaend. 
il.  Filtrierpapier  zur  Eiulage  auf  die  Triohterplatte. 
S&  FUeehe  mit  aiuReiJflhtar  Klewt^r. 

23.  .Sauin>Mnipf>  mit  Gummif^ohlniirhvprliindnnK  fHr  den  WaHserleltlingehnbn,  Geftlleehhuwfa 
fflr  die  baugputupo,  Kilck&chlagventil  und  Dreiwegehabo  aas  Glas. 

84.  Mikrofittrlenppimit  mit  Silbenchroidtkene  und  Stntlv  hieT«,  mit  zwei  Hnltem  und 
einem  Rin»:-    'Znr  Filtration  ktpinsJer  Meniri'ii  TTntf>rsll^'llnnv'f^^il^^'i-l^■■i^', 

ib.  Eine  anatomiaclie  Pinwite  cur  sterilen  Herausnahme  de»  Filtrat«  «us  der  Sangflaache. 

III-  Herstellung  der  für  die  biologisriie  Reaktion  geeigneten  BiweiSlOenogea 


86.    RoleB  nnrl  hlaues  Lacktnii>-].Mi>i(  r  zur  l'rlfunK  der  Ui  :iklion  .lor  rnt<Thurhnn^',>*fln^.Hik'kcil. 

27.  Fla«che  mit  0,l'/»iger  Sodalösung  cnler  Magneeluiuox^d  lur  Neutralisation  der  Unter- 
mchunfnflnsBigfceiten. 

88.  Tn<]ifnHsi'ii,'  mit  S'rtljH-t-i'r.siuirf  r^]»«'/..  (icw    1,153  fnr  die  SalpctcrsÄure-KwliproI»'». 

ii).  KIc'iiie  KeaKentirölirchen  100/9  nia>  fitr  die  Anaetzung  der  biologischen  Reaktion. 

M.  Beageneglaflgeetell  nscb  ühlenfanth  car  Awfllhmpg  der  ResWoo. 

31.  FeiiipipctUtn  ;zum  .Xushiasen'  m  1  cem  mit  100  TSilstriehsD  som  Einnilen  der  fllr 
die  biologische  Besktion  notwendigen  Iteagentien. 

88.  Glasröhren  von  5  mm  Durchmesser  mr  tierstellung  vom  Iwapillarpipett«n. 

33.  Geblitselampe  mit  WasserstmUgehlise  nnd  Asbestnnterlsge  snm  Aussieben  der  Oiss- 
röhren  an  iCapillarplpetten. 

34.  Uhrschillrhen  oder  Glaaklötze  zum  Kahbrieren  der  Kapillarpipetten. 

3&.  Pipetten  zu  10  ccm  sar  qasDtitativen  Verdannuog  der  EüwtiBlOSangea  mit  Koehssli. 

36.  I'ipHtpnbiichse  zur  Anfnahme  und  Sterilisation  der  Pipetten 

37.  Kleine  (iläaer  (Schnapsgläser)  zum  Hineinstellen  der  mit  spezitiMchem  Serum  gefilliten 
Böhrclien. 

.38.  Srtiwnrzr  Tnfol  zur  Beohnchtiirrj  'h-r  ^pnifmchen  Rraktinn. 

SiK  Doppelschalen  von  22  em  Durchiiiesscr  zur  .\ufnahmc  der  gebrauchten  Utensilien  und 
Resgenslen. 

40.  Wassoruläser  mit  Wstlednlage  rar  AninshiDe  der  mit  üntersnebuofBltAs^gfceit  8S> 

füllten  Reageusröbrchen, 

41.  Weile,  entlMtete  Watte. 

48.  Stsadi^lioder  ohne  Aasgal  sum  HioeiosteHen  der  gehmachten  Pipetten. 

IV.  BeiDigen  and  Trocknen  der  hei  der  Besktion  gcbrnnebten  Gerti«. 
48.  Ahwssehsehnssel  sns  Steingut. 

44.  Soda  zur  IIorHt-  lluug  der  zur  Keinigun^;  der  Glttser  gebrauchten  Sodalösung. 
40.  ItesgQusglasbttrste  mit  Drshtetiel  xum  Reinigen  der  grofien  ResgensglSser. 
46u  Glasfrftderposen  snm  Reinigen  der  Uhlenhuthschen  BOhreben. 

47.  Rohe  Sehwefelfsiiure  zum  Reinigen  der  GlaHgerdlte. 

48.  Bsllon  mit  destilliertem  Wasser  snm  Nschsptllen  der  gereinigten  Uhlenhnthsdten 
Bob  rollen. 

49.  Trockeufestell  f<n     wfihtiliche  R<-agenHr<>hrehen. 

50.  TroekflOgesteli  für  üblenhathsche  Böbrcben. 


61.  Midit  entfettete  brsnne  Watte  suro  Stoplbo  der  Beagenar<shrdien,  Erlenmeiyer-Kelben  mm. 

52.  HfißlnftstcrÜtsHtor  7nr  St*  rili<<Htion  der  Glasgerftte. 

bä.  ürahtkörbe  fflr  große  und  kleine  Reagenbglilser. 

64.  Koohscber  DsrnpAopf  rar  Steriliention  dtv  FUtiienppnrstSi. 


und  die  Resktion  selbst. 


V.  Sterilisstion  der  Gerftte. 
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VI.  Die  snr  Heratellang  der  speziriHchen  Sera  erfordert iehen  Qerftte. 

5&.  Kiinfllen  zur  BlatentnalirtK«  ^nüvrcr  Tiere. 

56.  Coopersche  Schere  zur  Kiittcrnun^,'  der  Haare  der  Tiere  aber  der  lujelitiuuütituUe. 

57.  FlMche  mit  M*/«igem  Alkohol  zur  Deeinlbktion  der  IiiJektl<nieBte1le. 

58.  lUtitzylinder  mit  BlutkuchenWprlnvi  rf>r  nml  Deckel. 

59.  Petrischalen  zur  Antroeknung  von  Blut  cxter  Serum. 

60.  WiMMKentrifiiee  (nedi  Banne)  rar  Trennang  voa  BlotkOrpereheii  und  Seram. 

61.  Porz«'llaDni'r;-r>r  7,uin  Zerreit^eii  v<n)  aiigctr»<-kru>teru  IiyektioueOMteriaL 
FletBcbpreHae  zur  Uerstellung  von  Fleiechpreßaaft. 

6S.  IhrensportklflK  Ar  Kraindies. 

t>t.    Kriniiu-lii'ii wu^'f  mit  f icwichtBatz. 

65   Ohrmarken  zur  Bczoichnoag  der  Kaiiincheo. 

€6.  Baeiermeeeer  sntn  Basieren  der  Inipfistelle  der  Kimtnehen  bei  Intmperitoaesler  Itupfung. 

67.  Injektionsspritzen. 

68.  Runde  PrttparatenglflMr  mit  eingeschliäuuem  Deckel  lum  .-infbewahreu  der  Iqjektiona- 
spritzen  nnd  Kanülen  in  Alköbol. 

69.  Kurze  unten  aligerundctc  H<1lire)ien  zum  Aufziehen  det«  InjektioiMmatarialaiD  dieSprilie. 

70.  KanincheukUfig  zur  Unterbringung  der  vorbehandelten  Tiere, 

71.  Etiketten  cur  Bezeichnung  der  einzelnen  Käügc. 

72.  Gebotene  Nadeln  mit  Nadelhalter  und  Seide  tnr  etent.  Blntstillnng  nach  der  Piofaa- 

bInt**iitnnhiiK". 

73.  InBlruinenlenkocher. 

74.  SektioDRhiatt  fllr  Kaninchen. 

75.  Flatiche  mit  Chlonirorni  zur  BetUnbutii,'  der  Kaninchen. 
76»  Flaacbe  mit  Äther  sur  Ikituubuug  der  Kaninchen. 

77.  Orole  Skalpelle,  Pipetten  and  Schetx>n  «nr  Oflbong  der  Brusthöhle  des  Kaoineliens, 

7H.  Pipt  tte  von  ^  rrm  Inhalt  mit  untiMi  möglldist  «reifer  öflbnng  sutn  AnfsMiSn  des 
uugeronueuoD  Kauiuchcnblute»  aua  der  Brut^tliöble. 

79.  Blatiylloder  von  GrHlle  eines  grofien  Zeotriftigenglsses  mit  Blatknehenbeediwerer  cor 
Aurnahmo  de»  Blutea  TOD  mit  Pferdeeiweiß  vorbehandelten  Kaninchen  und  Ausprsasen  des 
spesifiscben  8erumfl. 

80.  Platinnadeln  oder  Platin.opntel  oder  Cnasspatel  sam  LAaen  des  geronnenan  Bhites  von 

der  Wandunjf  de«  Zylimler». 

81.  Serum- Filtrier- Abf&llapparat  nach  Uhlenbatb-Weldans  kompl.,  od«r  modifisierter 
8ertttn-Filtrier-Abfnilnpparat  nach  Dhlenhath-Weidans  kompl. 

83.  Braune  KAhrchen  zum  Kioflillea  der  spesifischeu  .Sera. 

83.  Glasätztinte  mit  Filzunleraatz  zur  Bezeichnung  der  Serumrnlirchen. 

*  Die  für  die  Auafühnin):  <\fs  hiologiaehen  V'erfalirena  apezifiHchen  Apparate  aind  von 
der  Firma  F.  o.  M.  Lantenschlager-Bprlin  angefertigt  ond  von  dort  zu  bexiebeo. 
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Vergleichende  Untersuchungen  über  die  praktische  Verwertbarkeit  der 
Präzipitiiireaktion  und  der  Komplemontbindiingsmetliode  zun  Nachweis 

von  Pferdelleieeli. 

VOD 

Dr.  med.  0.  W«ldm,  K.  Berdunam, 

HilfBarbeitcr  im  Kaiserlicheu  Abteiliingevoreteher  am  Hygienischon  In- 

OesnodbieitaMiite,  atitai  der  lieiftisU.  BochechulA  m  Berlin. 


In  der  Arbeit  »Teobiiik  and  Methodik  des  biologiidim  Ver&hMOB  mm  Nach- 

w«is  von  Pferdefleisch"  von  Uhlenhuth,  Weidanz  und  Wedeniann  (1)  ist  bereits 
kurz  anf  die  praktische  Anwendung  der  Komplementbindungsmethode  eingegangen. 
Die  Verfasser  kamen  zu  dem  !*chluß,  daß  diesps  Verfahren  in  der  Hand  spozidl  go- 
whulter  Sachveretiiiidig^fT  bei  reinen  Eiweißstotren  in  GemiKcheii  gute  iiesuitale  gäli»-, 
daß  es  aber  in  der  Praxis,  wo  es  sich  uui  utiqualitizicrburo  Fleischgemischc  handle, 
wegen  seiner  kaum  übenehbaren  Fehlerquellen,  sowie  wegen  seiner  schwierigen  Hand- 
habung nnd  Beurteilung  nur  mit  allergrü  fiter  Vorsieht  ansnwenden  sei  Aus  diesen 
Griindsn  kSnne  wohl  die  Methode  sur  BrglUnsung  der  Filsipitinrsaktion  mit  heran- 
gesogen  werden,  vermfige  aber  letsters  nioht  tu  ersetaen. 

Da0  diese  Kritik  ihre  volle  Beieditigniig  hat,  soll  in  folgendon  nüher  ausnnander- 
gesetzt  und  b^ründet  werden. 

Ehe  wir  auf  unsere  Versuche  näher  eingehen,  wollen  wir  einige  einleitende  Be- 
merkungen über  dag  Wesen  nnd  Znstandekoranien  der  Komplementablenkuog»-  oder 
nach  neuerer  Bezeichnung  Koinplemeutbiadungs  Methode  vorwegschicken. 

Bekanntlich  haben  Neiaser  und  Sachs (2)  das  von  Bordet(3),  Gengou  (4) 
und  Moreachi  (5)  saerst  beobachtete  und  besohriebeoe  Fhünomen  der  Komplement- 
abtonkung  dasu  benutst,  am  eine  sehr  empHndlidw  Mathode  des  forensischen  Blat- 
nadiweiaeB  darauf  anisabanen. 

Bei  dieser  Methode  wird  die  Diagnose  der  Herkunft  dos  Blutes  durch  die  Fähig- 
keit eines  Gemisches  von  Blnteiweiß  und  des  homologen  Antiserutns,  Komplemente 
zu  binden  reap.  abzulenken,  ermittelt  T^nter  Komplementen  versteht  man  bekannt- 
lich Stoffe,  die  die  Eigenschaft  besitzen,  die  roten  Blutkörperchen  unter  Mitwirknnff 
anderer  Serumsubstanzen  (sog.  Ambozeptortu)  aufzulösen.  Werden  die  roteu  Blut- 
körperchen gelöst,  was  dadurch  zum  sinnfälligen  Ausdruck  kommt,  daß  der  rote  Blut- 
farbetoff  in  die  umgebende  FlQssigkeit  austritt  nnd  dieee  inteonv  rot  ftrbt,  so  ist  das 
ein  Beweb  dafür,  daß  daa  Komplement,  welches  an  diesem  Auflösungsproaefi  ein  not- 
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wendiger  Faktor  ist.  noch  frei  vcrfiiphar,  also  noch  nicht  gebunden  war.  Plfiht  di 
gegen  die  Auflöfninn  dct  roten  Blutkörperchen  aus,  so  ist  dieser  Vorgang  umgekehrt 
ein  Beweiö  dafür,  daß  das  Komplement  nicht  mehr  frei,  sondern  bereits  gebunden 
resp.  abgelenkt  war.  Obwohl  die  KomplementAbleukung  meist  mit  der  Präzipitation 
Hand  in  Haod  geht,  so  ist  sie  dooh  ihrem  Wesen  nach,  wie  das  aus  den  neueren 
Untersuehangsn  immer  mehr  hervorgeht,  vendiieden. 

Die  Farben -Reaktion  bei  dar  Komplementablenkung  ist  natfirlich  flugenfilliger 
als  die,  lediglich  als  grauweißer  Niedwschlag  in  die  KrRcliciaung  tretende  Prilzipitin- 
reaktion.  Auch  da,  wo  die  spezifiKche  Tnihnufr  hei  der  letzteren  nur  sehr  Bchwach 
oder  kaum  angedeutet  sichtbar  ist,  tritt  bei  der  Knrniil' niciitbilihuiir?mpthode  der 
positive  Ausfall  oft  noch  verhältnismäßig  auflallcii.i  ui  Erwiieinung.  I'iese  Methode 
ist  so  ciiipliiMllioii,  daß  es  nach  den  Angaben  der  oben  genannten  AuU»ren  fast  stets 
gelj^ng  '/ 100  000  ccm,  zuweilen  sogar  noch  Vj.oooooo  ccid  Menschenserum  nachzuweisen. 

Ahnlieh  wie  die  Prtaipitinmethode  ist  auch  das  Neieser- Sachs 'aebe  (Komple- 
mentbindungs-)Verfahren  keine  Kutp,  sondern  eine  Biweißdifferensierungsmethode,  und 
swar  die  feinste,  die  wir  sur  Zeit  sum  Xachwns  von  l£iwei0stoffen  kennen.  Gerade 
dieee  große  Empfindlichkeit  hat  al>cr  dazu  geführt,  die  pmktiscbe  Verwertbarkett  dieser 
neuen  Methode  für  den  foronsiscliLii  Blutnachweis  einziü^chränken.  Denn  Fried- 
berger  (R^i  konnte  zeigen,  daß  selbst  die  Spuren  von  Kiweiß,  die  im  menschlichen 
Schweiß  vorkommen,  mit  diewer  Methode  noch  festgestellt  werdpii  knnntf*n  Diese  Tat- 
saclie  ist  besonders  deshalb  wiclitig,  weil  in  der  <rerichtsarzliiciieii  l'ruxii.  iliese  Fehler- 
quelle nie  ganz  auszuschließen  ist,  wenn  e«  sich  um  die  Beurteilung  der  Frage  handelt, 
ob  ein  Kleidungsstück  mit  Menschen-  oder  Tierblut  befleckt  Ist. 

Hit  dem  Uhlenhuthschen  Verfahren  teilt  die  Neisser-Sacha'sche  Methode 
die  Speniitfti  Kaeh  den  Unteranchungen  von  Rick  mann  (7)  und  J«  Bauer  (6)  er- 
laubt de  sogar  die  BiweiBdiffereniiernng  nicht  nur,  wie  bereit«  erwähnt,  emp8ttdlicher 
und  sinnfälliger,  sondern  auch  spezifischer  zu  gestalten,  als  die  Präzipitation. 

Die  Spezititiit  b<  i  ih  r  Pri^ipitinreaktion  ist  wie  bei  allen  Immunitätsreaktionen  keine 
absolute,  sondern  nur  eim  relative  (quantitative),  denn  in  den  "^tark  konzentrierten 
heterologen  KiweiLilotjun^uu  treten  auch  bei  Zusatz  liuei^wt-rtigeu  tspczitisdien  Antiscruni.« 
leiclttc  Trübungen  auf,  doch  verlaufen  diese  Reaktionen  bedeutend  scliwächer  und 
langsamer,  als  in  den  stark  verdünnten  homologen  Lfisungen.  Ihirch  dM  von  Üblen- 
huth  and  BeumerCB)  ausgearbeitete  und  in  die  forensische  Rraxia  tingefQhrte  Ver- 
füuen  iat  die  Gefahr  einer  Tftusehong  durch  heterologe  Reaktionen  indes  ausgesohlosseo. 
Da  hier  aber  eine  absolute,  speufisehe  Reaktion  nur  bei  Anwendung  stark  verdfinnter 
Lösungen,  sowie  einer  beschrarjkten  Beobachtungsdnuer  erhalten  wird,  so  wQrde  eine 
Methode,  bei  der  diese  Beschränkungen  fortfallen,  für  die  Praxis  ohne  Frage  von 
Bedeutung  sein.  Wir  werden  deslinlh  kurz  auf  die  Versuche  von  Hiokmann  (7), 
Bauer  (8)  und  Sachs- Bau  er  (10)  eiugclicn. 

Rickmanu(7)  fand  bei  seinen  vergleichenden  Speziritiit.<iprüfuugen  beider 
Methoden,  dafi  ein  von  Kaninchen  gewonnenes,  Menaoheneiweiß  prüzipitiefendes  Serum 
hei  Verwendung  der  Komplementbindnngsmethode  Menschen-  und  Schweineblut  in 
jeder  Konaentration  absolut  apenfiach  zu  differenaen  gestattete.   Hierbei  bewirkte  das 
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Schweinepeniui,  selbnt  in  einer  sehntaupcndfach  siiirkcren  Konzentration  als  Menschen- 
»eriuu,  beim  Zusatz  des  apezitii^chei)  Serum«  (Antiserum)  keijie  Koinpleiuentbiiulung. 
Bei  Anwendung  der  Präzipitinreaktiun  war  dagegen  die  Menge  des  Schweineserums, 
die  mit  MeiMoheDantiBenim  eben  noch  piüsipitierte,  nur  100  mal  so  groß,  «Is  die  hier» 
tu  «rforderltche  Menge  MenBchenserum. 

J.  Bauer  (8),  der  die  UsterBUobungen  Riokmann«  fortoeute,  etellte  weiter  fcet, 
daß  auch  bei  Anwendung  von  Pferde-,  Rinder  ,  Schweine-  und  Mensoljen  Antiseri»  die- 
edbe  Oberle^nheit  der  Ablenkungsreaktion  in  bezug  auf  die  Spexifilät  beatche.  Diesen 
nach  Vcrfasper  praktiaoh  noch  wenig  gewürdi^teii  Vorzufj  vor  der  Ptäzipiliniin'tliodp 
führt  ur  zum  großt  ii  Teil  darauf  zurück,  daü  die  bei  der  Knmplementablenkung  zur 
Anwendung  gelangenden  AntieorunKuengcn  erheblich  geringer  seien,  al«  l)ei  der  Präzi- 
pitioreaktion.  Eine  wesentliclie  Verminderung  des  Antieerums  sei  bei  letzterer  nicht  tun- 
lieb,  da  bierdnrcb  aueh  die  homologe  Reektion  an  Intensität  so  einbüße ,  daß  ihre 
Wahmehmting  bei  so  starken  Verdünnungen  des  Antigens,  wie  sie  die  forensisohe 
Prazis  erfordere,  niehl  mehr  m^dt  sei.  Aufieidem  will  Bauer,  selbst  bei  Ver- 
wendung der  gleich  geringsn  Antiesnunmengen,  wie  er  sie  bei  der  Ahlenkang  benatzte, 
heterologe  ^Rrübungen  wahrgenommen  haben.  Er  kommt  auf  Grund  seiner  Unter- 
BUchungen  zu  dem  Schluß,  daß  die  Kompleinentliindnngsmethode  für  die  nifTprenzie- 
runp  des  homologen  Eiweißes  dem  Ulileiihntbsrhfn  Vorfahren  überlepen  s^ei.  Prak- 
tisch könne  es  sehr  wohl  vorkommen,  daß  bei  ganz  dünnen  Untersucliuiijr.ilösnngen 
die  Präsipitiniuethode  bereits  vertrage,  während  das  Neisser-SacbbHche  Verfahren 
noefa  positiv  ausfiele.  Anderersrite  könnten  bei  negativsm  Ausfall  der  Komplement- 
bindang  bei  der  Prilsipitation  heterologe  IMbungen  auftreten.  In  beiden  FUlen 
entepriehe  aber  der  Auafall  der  Eomplementbindnngamethode  den  tatsächlichen  Ver- 
hältnissen. 

Auf  Qrund  dieser  gflnstigen  Resultate  haben  Sachs  und  Bauer (10)  Difleren- 
zierungfversnche  von  Eiweiß  in  Gemischen  verschiedener  Eiweißarten  angestellt.  Sie 
;-in'!  dabei  zu  dem  ErgebniF  ^^ekotnmen,  daß  der  Nachweis  von  Eiweißbeimengiuigen 
in  iA>^ilUlgen  einer  anderen  Kiweißart  mittel«  der  Präzipitation  auf  ^roße  Schwierig- 
keiten stußen,  ja,  überhaupt  unmöglich  sein  könne,  daß  dagegen  das  Komplement- 
hindungsverfahren  auch  in  dieeen  FAUeo  eriulgruiuh  tum  Ziele  führe.  Die  Autoren 
sprechen  daher  dieser  Methode  in  der  forensischen  Praxis  für  die  Differrasierung  des 
weniger  konsentrierten  Eiweifles  in  Gemisohen  veisohiedener  Siwelßarten  grolle  Be- 
deutung SU. 

Da  die  genannten  Forscher  ihre  Untersuchungen  Ausschließlich  mit  reinen  Blut- 
oder Sernmlnsnnfrpn  fiii.«fiil>rtpn ,  war  es  wichtig  festzustellen,  ob  die  Komplement- 
bindung auch  in  der  Praxis  ihre  Überlegenheit  gegenüber  der  Präzipitiniuethode 
l)«wahrt. 

Uhlenhuth  (12)  hat  bexöglicb  der  Anwendung  der  Koinpleincntbiudungsmethode 
für  die  gerichtliche  Blntdiflisreraderung  als  erster  darauf  hingewiesen,  dafi  dabei  in 
dem  blutbefleckten  Material  Stoffe  vorhanden  sein  künoen,  die  in  nichtspesiflscher 
Weise  auch  ohne  Zueats  von  Antiserum  ablenkend  wirken  und  dadurch  die  Reaktion 
stSmnd  beeinflussen. 


Weiter  wies  er  nach,  daß  die«e  nicht  Bpezifische  ablenkende  Wirkung  bei  Vpr- 
wendung  des  von  Neieeer  und  bach8(13)  zur  Vereinfarlump  ihr«  r  Methode  ange- 
gegebenen  natürUchen  häniolytiachcn  Systems  (Uammelblut  und  normales  KanincherH 
wrum)  stärker  war  ab  bei  dem  künsüicheo. 

Weldier  Art  diese  ablenkend«!  Stoffe  aind,  lIAi  eidi  bis  jetzt  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  sagen.  Soviel  steht  jedodb  fest,  daß  sie  weder  durch  Kodien  sugrunde 
gehen,  nodi  durch  Filtration  mittels  Berkefeldsdieir  Kieeelgufkenen  beseitigt  werden 
können  (UhleDhuth). 

Bei  der  praktischen  Anwendung  des  NeiBser  Sachfi'schen  Verfahrens  ist  noch 
zu  b^^rücksichtiern.  daß  <?9  auch  Antisera  gibt,  die  schon  allein  in  der  für  die  Reak- 
tion iiotwendiL'eu  Menge  ablenken.  Wenngleich  ea  auch  j  raktisch  kaum  in  Frage 
küuiiutia  diirltc,  so  it?t  cp  docii  von  lut«r©8Be  zu  wissen,  daß  die  durch  Vorbehandlung 
von  Vögeln  gewonnenen  Antisera  nicht  in  allen  Füllen  das  Komplement  zu  binden 
in  der  Lage  sind  (Moreschi  14),  obwohl  sie  mit  homologen  Eiweifllfisungen  dn 
deutUch.es  Pzläpitat  geben. 

Wenn  sich  auch  unter  Verwendung  einer  groDen  Ansabl  KootroUeo  bei 
Benutoung  dieeei'  Methode  in  der  forensischen  Praxis  diagnoetiache  Lrtflmer  ver- 
meiden lassen,  wird  da8  Verfahren  dennoch  trotz  seiner  gr80eren  Empfindlichkeit 
gegenüber  der  Prüzipitinmetliode  in  manchen  Fällen  verfagen,  wo  letztere  zu  einem 
sicheren  Kr^:ehiiis  führt,  so  ?..  B  in  ilen  Fällen,  in  denen  die  Unlersuchungstlüssigkoit 
bereits  für  »ith  ulhin  ablenkend  wirkt  und  von  einer  stärkeren  Verdünnung  der 
Lösung  abgesehen  werden  muß,  oder  wenn  da^  verwendete  Antiserum  bereits  für  sich 
allein  in  der  für  cKe'  Eeaktion  notwendigen  Menge  «blenki 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  praktischen  Verwertbarkeit  der 
Eomplementbindungsmethode  beim  Nachweis  von  PferdefleischP  Bereits 
von  ühlenbttth  (15)' wurde  darauf  hingewiesen,  dafi  für  den  Nachweis  von  Pferde- 
fleisch und  anderen  Fleischportcn  die  Komplementablenkung  ebenfallf*  benutzt  werden 
könne,  daß  jedruli  hiotViei  Vorsicht  geboten  sei.  Für  die  Praxis  würde  die  Methode 
von  vornhorein  nur  für  die  Fülle  in  Frnire  kommen,  he\  denpn  tln"  hewrihrtc  nn«l 
erheblich  eintachere  Uhlenhuthsche  Verfahren  nicht  eiuptindiich  genug  wäre.  Solche 
Fälle  sind,  wie  das  auö  der  eingangs  zitierten  Arbeit  von  ühlenbuth,  Weidanz  und 
Wedem«nu(l)  hervorgeht,  aasschliefiUch  bei  gekochtem  Fleisch  gegeben  und  wfltdm 
nanmitlidi  fQr  die  Untersuchung  von  gekochten  Würsten  eine  praktische  Bedeutung 
beani^rucben.  bifolge  des  Kochproieases  kennen  nümlich  die  für  dtn  Nadiweis  er 
forderlichen  GiweiOmengen  durch  Koagulation  so  verringert  werden,  dafi  sie  für  ^ 
Pribipitinreaktion  nicht  mehr  ausreichen,  wohl  aber  noch  für  die  empflndlichere 
Komplementbindungsmethode  genügen.  Wa^^ermann  (16)  hat  zuerst  für  derartige 
Fälle  die  Anwendung  den  Neisser-Hacbs'schen  Verfahrens  vorgeschlagen  Die  atif 
i?eine  Aureguiig  von  .Schütze  flT''  nnsifeführten  rntinsuohungen  an  gekochten  Würsten 
scheinen  für  die  Überlegenheit  der  Kompleraenlbindung  gegenül>er  der  Präzipitation  zu 
sprechen. 

Auf  Grund  dieser  günstigen  Ergebnisse  haben  wir  ebenfaUs  unter  genauer  Be- 
rücksichtigung aller  in  der  Ftaxis  vorkommenden  VerhJUtnisse  vergleichende  Unter- 
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«aebmigen  tum  Nadimis  Ton  Pferdefldaofa  an  demselbMi  Material  mit  beidan  Hathodan 
ausgeführt. 

Zur  Untersuchung  gelangte  1.  reines  Pferdefleisch  im  frischen,  gefrorenen,  ge- 
trockneten.  Keräucherten,  gepökelten,  !^f>kr>rhtcn  und  faulenden  Zustand,  2.  mit  Pferde- 
fleisch versetztes  Hacktieisch,  3.  mit  i'Ierdefleiacli  versetzte  Wurst. 

Bei  den  an  reinem  Fferdetleiöcb  ailt»gefübrteu  Priifungcn  machten  wir  die  Be- 
obachtung, d&ö  doä  mit  Salpeterzusatz  gepökelte  Fleisch,  ebeoKO  wie  die  Fökelluke 
allein,  bereita  aehon  ohne  Hinitirügung  epezifiadien  Serama  ablenkend  witkte,  iriüuend 
dae  von  demsdben  Tiere  atammende  Fleiaeb  bei  andwen  Eonaervierangsmethoden 
(Rludiern,  Trodtnen,  Gefrieren,  Eoohen  nav.)  dieae  ESgaoaohaft  nicbt  aeigte.  Selbet 
bei  atärknen  Veidflimnngan  der  ablankenden  FökeQake  liefl  aiob  noeh  eine  mehr  oder 
«müger,  die  Hiimolyse  veiadgemde  („hennmende")  Wirkung  wabmebmen. 

Diese  Befunde  haben  uns  veranlaßt,  auch  andere  dem  Fleisch  zugesetzte  Kon- 
servierungsmittel auf  ihre  ablenkenden  Eigenschaften  zu  prüfen.    Hierbei  richteten 
wir  unsere  besondere  Aufiuerksamkeit  auf  die  Chemikalien,  deren  Zusatz  zu  Nahrung« 
mittein  gesetzlich  verboten  ist,  wie  z.  B.  Borsäure,  Salizylsäure,  Formolin,  Fluomatrium, 
ecbwefUgsKore-  and  beoxoesättrehaltige  Präservesake  a.  a. 

Üm  bei  der  Wurstanteraaehnng  die  praktlache  Verweribarkett  bdder  Methoden 
genau  etudieiren  ca  können,  war  ea  v^ükthat  widitig  au  «lasen,  ob  die  der  Wurat 
sugefttgten  Gewflne  oder  andere  Zurttae  dm  Auafall  der  Beaktionen  Irgendwie  berin- 
Aussen  könnten.  Zu  dieeem  Zwecke  haben  wir  uns  mit  der  Fabrikation  der 
pferdefleischhaltigen  Wurstsorten  vertraut  gemacht.  Man  bat  bei  derartigen  Wiirsten 
solche  zu  unterf?cheiden,  die  auftfrtdießlich  von  Pferdefleisch  hergestellt,  aber  nicht 
als  Pferdewurst  deklariert  in  den  iiundel  gebracht  werden,  und  solohe,  bei  denen  nur 
ein  gewisse  Prozentsatz  Pferdefleisch  verarl>eitet  ist. 

Die  offen  in  den  Handel  gelangenden  Pferdewürste  werden  nach  Borchmann  (18) 
in  Norddeataebland  gewöhnlich  in  folgenden  vier  Sorten  hergestellt: 

1.  Schlack  wurat  in  RindeeachloOdann.  Daa  Wnralgat  beateht  aua  85  Pfd. 
Fferdefleiaoh,  10  Pfd.  Scfawmnefett  und  4  Pfd.  Bindertalg.  Ala  Gewäia  wird  100  g 
gemahlener,  10  g  ganan-  weiller  FfeSer,  50  g  Salpeter  und  500  g  Snh.  znge.>^etzt. 

2.  Salami  in  sogenannten  Hammelkappen.  Sie  besteht  aus  25  Pfd.  Pferde- 
fleisch, 14  Pfd.  Pchweinefett  «ind  4  Pfd.  Rindertalg.  Die  Wüisung  geeehieht  wie  bw 
1.  unter  Hinzuziehung  von  etwa  ö  g  (1  Zehe)  Knoblauch. 

8.  Mettwurst  in  engem  Rinderdarm.  Das  Wurstgut  enthält  20  Pfd.  Pferde- 
fleisch, 14  Pfd.  Rindertalg  und  6  Pfd.  Schweinefett.  Als  Gewürz  kommt  hinzu  1  Pfd. 
Sola,  60  g  ganzer  weifler  Pfeffnr,  10  g  ganzer  Kttmmel  und  etw«  5  g  (1  Zelte} 
Knoblanch. 

4.  Polniaohe  Brfttwurat  in  aogenanntem  Kranadarm  CSch^n^^BB^*™)' 
Sie  «etat  aieh  snaammen  Aua  20  Pfd.  Pfemlefleiacb,  4  Pfd.  Rindertalg  ond  10—12  Pfd. 
Schweinefett  Die  Würsung  geeehieht  wie  bei  1.  unter  Hinzufügung  von  10  g  ge 
mahlenem  Koriander  und  10  tr  Majoran.  Die  zuvor  geriiu<  herle  polnische  Bratwurst 
wird  in  gekochtem  Zustand  genossen,  die  übrigen  Sorten  gelaugen  lediglich  geräuchert 
in  den  Konsum. 

M.n.4.  KttmOMm  amaaUuSlmmU,  Bd.  XZTia  3j 
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Di»  BO  liergeBtolltan  Pferdewflnte  «erd«n  in  d«r  Regel  nidit  unter  falsdier 
Dttklentiion  in  den  HAndd  gebredit»  dft  ihr  Amuheii  so  chandcteristiwh  ist»  daß  eine 

derartige  Verfälschung  ohne  Weiteres  erkannt  werden  würde.  Unter  falscher  Deklara- 
tion gelangen  vielmehr  meistens  nur  diejenigen  Würste  in  den  Verkehr,  die  mit  einem 
mehr  oder  weniger  erheblichen  Prozentaalz  von  Pferdefleiscli  veriulscht  sind.  In  dieser 
Weise  worden  in  NorddeutHchlHiul  vorwiegend  die  Dauerwürste,  etwas  seltener  dio  Brat-. 
Brüh-  uud  Kochwürate  mit  l'lerdefleisch  verfälscht  (Borohmnnn  18).  Außer  den  in 
Pferdewürsten  vorkommenden  Gewürzen  und  sonstigen  ZusälKcn  könnten  gelegentlich 
noch  folgende  SabetenMH  bei  der  Wnntikbrikation  in  Frage  kommen:  Nelke,  MitskatnoA, 
Hnekotblflle,  Thymian,  Ingwer,  Fiment,  Anis,  Kardomom,  Fenchel,  Zimt,  Ptiprika, 
Dill,  Weisenmebl,  Roggenmehl,  Rohnueker,  Dextrin,  Semmel,  Stirke,  Ziriebel,  Holt- 
eaaig,  Daimriito  uew. 

Aua  der  ka«  beschrieben«!  Zusammensetzung  der  Würste  sehen  wir  bereits  deut- 
lich, daß  in  der  Praxi«  das  zu  untersuchende  Mattrial  wesentlich  anders  zuf ammen- 
gesetzt ist,  als  hei  li^n  oben  erwiihnten  Lal)or;il<)iinms'VPrsiu}ien  von  S:irh?  und 
Bauer  (lÜ).  wo  CS  sich  nur  um  Cicinisi  lje  von  reiueui  .Serum  luK-r  lilulciwciß  baiHlflte 

Bevor  wir  auf  die  Schilderung  unserer  Versuche  eingehen,  wollen  wir  zuunchst 
eine  kmm  Beaehfeibung  der  vm  uns  angewandten  Unterauohnngemethoden  vorans- 
sehidmn.  « 

Wae  die  Technik  des  Uhlenhuthachan  VeiikhrenB  anbetrifft,  so  haben  wir  uns 
genaa  nach  der  von  Uhlenhnth  (1),  Weidant(19)  und  Wedemann  angegebenen 
Anwdaang  gerichtet. 

Bei  unseren  Untersuchungen  mit  der  Neisser  Sachs'schen  Methode  haben 
wir  uns  fast  nugwhlieöHch  des  künstlichen  hämolytischen  Systems  bedient.  Die  Ver- 
wendung einen  natürlichen  hilinoly tinclien  Svi-teiiis  lialten  wir  trotz  ticr  {größeren  Ein 
fachheit  nicht  für  empfehlenswert,  da  es  viel  zu  schwach  und  zu  wenig  gieicliujaüiii 
ist.  Auch  kann  die  Verwendung  normaler  Himolyrine  insofern  au  HiAstlDden  ftbren, 
als  eine  getrennte  Dosierung  von  Amboseptor  und  Komidement  nicht  möglich  ist. 

Als  kfinstlidiea  hamolytisdkes  l^tun  gebnudien  wir  folgende  Kombination: 

1.  eine  5Veige  Hammelblataufschwemmung, 

2.  inaktiviertes,  d.  h.  30  Min.  hei  56*  C.  esMtites  Serum  eines  mit  Hammelblut 

vorbehandelten  Kaninchens  (Ambozeptor), 

3.  aktives  MeerschweinchenBerum  (Komplement). 

Die  Hammelblutlöfnnfr  ntellen  wir  uns  in  der  Weise  lier,  daß  wir  einem  Hammel 
aus  der  gestauten  Haläveut,>  etwa  10  ccui  Blut  entziehen  und  dasselbe  sofort  in  einer 
sterilisierten  Flasche  ungefähr  10  Minuten  lang  mit  Glaskugeln  sweefcs  Defibrinterong 
adiftttsln.  Eine  genau  abgemessene  Menge  des  defibrinierten  Blutes  —  gewöhnlich 
genfigen  6  com  — <^  wird  dann  beliebig  mit  steriler  physiotogiacher  (0,85%)  Eochsals* 
Idanng  verdünnt,  gut  durdigssohüttelt  und  15— 30  Min.  aentrifugiert  Darauf  wird 
die  aus  Serum  und  Kochsalzlösung  bestehende  Fliis.sigkeit  von  der  den  Boden  der 
Zentrifugenröhrchen  bedeckenden  roten  Blutkörperchenschicht  vorsichtig  al)gcgoseen 
Ein  etwa  zurückgebliebener  FIÜRsi.t;kcilsn"-t  wird  ruji  besten  vnn  der  Wand  des  Glasen« 
mit  Fließpapier  abgesaugt,  dann  wird  der  Bodensatz  nochmals  mit  Kochsalzlösung  aufge- 
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Bchwemmt,  hierauf  wiederum  Mntrifiigieirt  und  von  der  darüberstehenden  Flüssigkeit 
befreit.  Nach  der  dritten  Wasohnns:  werden  die  roten  Blutkörperchen  mit  0,85% 
Kochsalzlösung  bis  zu  einer  .'>"/oisjen  Aufscinvcnum;!]!'  verdünnt.  Hal>en  wir  beispiels- 
vfciaa  6  ccm  Blut  gewtt»cheu,  so  werden  die  i>iuikorperchPn  mit  Kocbpalzlösunj?  in 
einem  Blutzylinder  bis  auf  100  ccm  aui'getuüt.  Von  diet^er  Aufschwemmung,  die  auf 
Bit  aufbewahrt  bis  mm  nAchsten  Tage  noob  bimachbar  »t,  dient  1  ccm  «b  Indikater. 

Die  Gewinnung  dee  Amboiepton  geschieht  in  analoger  Weise  wie  die  des  Anü- 
eemnis.  nur  mit  dem  Untwiehied,  daO  wir  stitt  Hammelserum  etwa  5  ccm  defibri- 
nierte»  Hammelblut  benutien,  und  letsteree  einem  Kaninchen  intraperitoneal  injiiiwen. 
Nach  wenigen  Injektionen  erhält  man  meist  ein  hoehwitkaames  Hammdbimoljrsin, 
das  vor  dem  ricbranph  zu  inaktivieren  hi. 

Dns  nh  Kcnnplement  dienende  friHche  (aktive)  Meprf<rhweinchen«mini  wird  jedes- 
mal kurz  vor  dem  Versuch  durch  Entbluten  eines  Meenscliwriucheits  güwonnen.  Das 
in  einem  Zentrifugenrul)rcl)en  aufgefangene  Blut  wird  nach  der  Gerinnung  und  nach 
erfolgter  Loeung  dee  Blutkuohena  xentrifugieit  und  hierauf  das  klare  Serum  abgegmnen. 

Die.  Binstellung  des  hftmolytiechen  Byatems  b^nnt  mit  der  nterfaestimmung 
des  Amlwieptois.  Zu  je  1  com  der  6%  igen  flammelblutaufachwemmung  wird  je 
0,1  com  Meemchweinobeiuerum  bimugeaettt  und  mit  absteigenden  Mengen  dee  Anbo- 
leptors  gemischt.  Durch  Auffüllen  mit  physiologischer  Kochaalzlöhinng  werden  dann 
in  allen  Röhrrhen  gleiche  Voluminn  hergestellt  und  die  Röhrchen  nach  Durchschütteln 
eine  Stunde  lang  in  (\fn  Bnitschrank  bei  37"  C,  gesetzt.  Zeitrt  pich  z  B, ,  daß  die 
kleinste,  eben  noch  komplett  lösende  Dosis  des  Ambozepiorn  0,0005  Iwthigt,  so 
empfiehlt  es  sich  erfahrungHgcraaÜ,  für  weitere  Versuche  die  doppelte  Dosis,  also  ia 
unserem  Falle  0,001  lu  frittilen. 

Die  l^nstallung  des  AmboMpton  ist  aus  folgender  Tabelle  ernditlicb: 


Tabelle  1.    Eiustelluag  des  Ambozeptors: 


6% 
Hammel- 

blat- 
lOsung 

Komple- 
ment 

AmbocAptor  (inaktiviert) 

KochsalzlOeaDK 
0,85     z.  Auffilllen 
auf  >;leiphe 
Volumina 

BeAind 

i  ccm 

0,1  ccm 

0,1 

ccm  =  1  ccu)  d.  l>öHang  1 : 10 

kompl.  i^iiiuiülyee 

M 

* 

0,06 

N     —  '/»  » 

n 

1:10 

Vt  eem 

M 

a 

m 

w 

It 

m 

0;0» 

n    —  V4  n 

» 

1:10 

ge 

Im 

i» 

II 

W 

n 

0^1 

n   —  Vit  1» 

II 

1:10 

%  » 

JZ 

u 

B  ü 

H 

I* 

» 

» 

0,006 

■  ™  *A  » 

» 

1:100 

V.  . 

» 

II 

0,0086 

»  —  y« » 

II 

lilOO 

n 

P3  <o 

N 

■» 

0,001 

»  ^  V»  j» 

• 

1:100 

Vm  n 

■? 

n 

0,0006 

II  ^  Vt  » 

» 

1:1000 

1;  ' 

c  ~ 

• 

n 

» 

» 

n.0O035  „='/.-, 

» 

1:1000 

u  » 

fast« 

n 

It 

» 

0,0001 

SB  '/ 

m 

1:1000 

maOi^  Hämolyae 

1» 

0,1 

n    =1  - 

N 

1:10 

Ablenkmpr 

Für  die  so  ermittelte  Teftdo^is  lO.üüri  des  Ambozeptors  wird  nunmehr  die  Kom- 
plementmenge bestimmt.  Um  ilieselUe  genau  abmessen  zu  können,  empfiehlt  es  sich, 
eine  Verdünnung  mit  0,85%  iger  Kochsalzlösung  von  1  :  10  herzustellen.  Findet  man 
hierbei,  daS  die  kleinete,  eben  nceh  komplett  lösende  Dosis  0,05  betrigt,  so  erweist 

88» 
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es  eich  auch  hier  als  zweckmäßig,  die  doppelte  Dosis  als  Titer  für  die  weiteren  Versuclie 
zu  verwenden,  also  0,1  ccm.  Die  Einstellung  des  Komplements  veranscbauUcbt  Tabelle  2. 


Tabelle  2.    Einstellung:  des  Komplements: 


Ambo 

KochBalzl&HunK 

Hatomel' 
Uut- 

KompIemeDt  (Veidfloninig  1 : 

Miptor 
(Te«tdo8iB 

0^%  («.  Aaf 
falle«  ««/gleiche 

Belbsd 

lOaong 

0,001  cm) 

Volumina) 

1  OBD 

ClI  ccm  =  1  ccm  d.  VerdltDnaiig  r  1 : 10 

0,lecin  e.  Ver- 

kompl.  Hinotjes 

dflonutiK  voD 

1:100 

n 

0,09  ,  =o,a» 

w 

n 

n  n 

0.1 

s 

c 

n  » 

n 

0.08  „  =0,8« 

m 

» 

«  M 

0,« 

u 

»  1* 

» 

0.07  „  =  0.7  » 

m 

m 

n 

0,;; 

2  ü 
(2  ^ 

• 

0,06  „  =  0,6  „ 

» 

jf  n 

Ü.4 

0,0Ö  „  -  Ofi  „ 

m 

» 

»  n 

0,5 

n  » 

• 

0,04  „  =  0.4  , 

m 

1» 

•  » 

0,6 

a 

fast  kompl. « 

P 

0,03  „  =  0,3  „ 

n 

n 

0,7 

1 

mAßige  „ 

m 

0,02  „  =  03  „ 

» 

n 

H  » 

0,8 

»  n 

m 

m  m  =0,1, 

1» 

«  II 

0,9 

wenig  „ 

m 

•  w 

1.0 

Ablenknog 

Du  auf  Grand  der  UterbeetimmiiDg  xu  venreiideiide  System  wäre  demnadi: 
1  oem  6%  iger  Hammelblattteung, 
0,001  ccm  Ambozeptor, 

0,1  com  Meerschweinchenkomplement. 

Das  für  die  Eiweißdifferenziemng  in  Frage  komniendo  inaktivierte  Antiserum 
darf  nicht  in  beliebiger  Menge  verwandt  werden,  da  ein  ('l)ersohuÜ  desseil>en  oft  schon 
an  und  für  sich  antikomplemcntär  wirken  kann.  Außerdeni  mW  hierdurch  auch  nach 
den  Angaben  Von  Moretehi  (14),  Neisser  vimI  8aoh8(13)  und  Lief  mann  (20)  ge- 
legentUidi  die  antihimolytisdie  Wirkung  verhindert  werden. 

Bs  muH  daher  die  fttr  daa  AblenkimgBveilihren  geeignete  Doeia  dea  Antisemme 
genau  beatimmt  «erden.  Während  man  eich  bei  der  PrSiipitinmathode  nr  Tile^ 
bestimmung  verschiedene  Verdünnungen  des  homologen  Serums  heretellt  und  gewöhn- 
lich eine  gleiche  unverdünnte  Menge  (0,1  com)  .\ntisernm  dn  zusetzt,  ist  es  bei  der 
Neisser-Öachsschen  Metliode  aus  den  oben  genannten  Gründen  notwendig,  absteigende 
Mengen  des  Antiserums  der  homologen,  auf  1  :1000  venlümiteu  inaktivierten  Antigen- 
losuug  mit  der  Te8td<Miie  des  KomplemenLä  zuzusützeu  und  gleichzeitig  eine  Koutroli- 
reihe  ohne  Antigen  anmsetaen.  Nach  einatfindiger  Aufbewabrang  im  Bruteebrank  e^ 
folgt  der  Zuflata  von  AmboM^tor  und  Hammdblutldeung,  worauf  die  Rfihroiben  wieder- 
um 1  Stunde  in  den  ftntechrank  kommen.  Von  der  geringisten,  gerade  noch  vdl- 
frtäadig  hemmenden  Doeia  des  Antiaeraros.  beispieleweiise  0,02  com,  empfidüt  ea  Mch 
als  Testdosis  für  die  weiteren  Versuche  die  doppelte  Menge,  also  hier  0,04  ccm  zu 
verwenden.  Bei  Eiweißgeroischen  sowie  bei  der  Wurstuntersuchung  Ist  es  notwendig, 
eine  viel  höhere  Dosis  zu  verwenden  —  wir  nehmen  gewöhnlich  0,1  ccm  —  da  man 
bei  diesen  Unl-  r^^iiehnngslosungen  von  vorniieroin  nicht  wissen  kann,  in  welcher  Ver- 
dünnung die  zu  unlerHUcheude  Hiweißurt  darin  vorhanden  ist  Vorbedingung  ist 
natQrlich,  daß  diese  sugeaetate  Menge  dea  An&«nima  nicht  bereits  iUr  aidi  aU«n 
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ablenkt.  Die  EinBteUuDg  des  Antiaeroin»  wird  durch  die  Tabellen  und  4  som  Au»- 
dniok  gelffifecht: 

Tabelle  8.  Binetellong  dee  AatiBerome. 


s  ? 

V  O  ® 

O  o  'I? 

—  S  ^ 

LI 

o  8 

«  s 

'S.! 

O  ^ 

Ai 

lyienaiD 

(loaktiTiert) 

« 

«  a  "s 

d  3 
? 

1  ocn 

O.lccoi 

=  1  com  einer  LOCOng  1 : 10 

ccra 

0,1 

n 

n 

009 

=  0.9  „ 

« 

» 

ccm 

■ 

0,06  , 

=0,8  „ 

n 

m 

0,2  „ 

• 

0,07  „ 

=0,7  . 

w 

w 

03  - 

m 

0,06  „ 

=0,6  „ 

m 

» 

0,4  „ 

» 

0.05  „ 

=0,5  , 

m 

n 

0,5  „ 

1» 

0,04  „ 

=  0,4  , 

m 

n 

0,6  „ 

• 

» 

0,03  „ 

=0.8  „ 

m 

» 

0.7  „ 

n 

0.0-i 

-0,2  „ 

n 

n 

0,8  „ 

n 

0,01  „ 

^0,1  „ 

o 

» 

U,9  1» 

■ 

n 

0,006, 

«Ob06, 

m 

m 

0,96, 

Amboieptor  0,001  Teetdoale 


0,001  =0,1  e.  VeidanouDg  1 : 100 


a 
m 

n 
n 


» 

n 


n 


«  3 


1  ccm 


a 

5 


Ableo* 
kuBB 


Spurv. 
Hiu. 

inflO. 
U&m. 


Tabelle  4.   Prüfung  de«  AntieertiinB  auf  ablenkende  Subetanien: 


C  -7 


0,1 

0,1 
0.1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

U8W. 


Antiaerom  (inflktiTieri) 


0,1  oetn-1  oemeinerLOaoDgltlO 


0.09 
0,08 
0,07 
0,06 
0,06 
0,04 
0,03 


=  0,9  „ 

-O.H  , 

-0,7  „ 

=  0,6  „ 

=  0.5  n 

--Ü.4  „ 

-0,3  „ 


T 


Amboieptor  0.001  Teetdod» 


I  'X  s 
I  =  .5 

X  -= 


1  CCUl 

i  1,1 

1  2 

),.'<  ., 

1,4  , 
1.5« 
1,6 
1,7  „ 


usw. 


0,001  =  0,1  «iner  Verdlltinang  1 : 10 


T3 

I 


Icem' 


£  I 
a  I 


n 


n 


I» 


Htm» 


Während  das  Antieerum  durch  diese  einmalige  Bestimmung  für  alle  weiteren 
Untersachungen  eingestellt  ist,  bo  muß  vor  jedem  Versuch  stets  n  -<t  ,V\n  kompletticronde 
J)m\^  eines  frischen  Meer&chweinchensenimB  für  einen  Amboxeptor  von  bekanntem 
Titor  dngebtellt  werden. 

Der  eigentliche  Ablenkungsversuch  gestaltet  sich  dann  in  der  Weise,  daß  mau  zu  der 
inaktifiertoa  UntenaehungBflüsBigkeit  die  TasIdoBM  des  Komplement  und  AntiMrum 
aatetk  die  Ganledie  na^  einetOndigem  AufenthaH  im  Bratwhiank  mit  der  TMtdoats  des 
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Ambof.eptore,  HOirie  je  1  ccm  Hammelbhitlöstin).'  boBchickt  und  abermals  in  den  Brut- 
schrank stellt.  Um  die  Botuiide  besser  beurteilen  zu  können,  ist  es  notwendig,  von 
Zeit  ui  Zeit  die  im  l>ruu>clirank  befindlichen  Rührchen  zu  beobachten.  In  dem 
Augenblicsk,- wo  das  ab  Kontrolle  dienende  hämolytische  System  vollständige  Uämo- 
lyee  seigt»  wini  d«r  Befund  in  den  Qbrig«»  RSbrchen  festgentetlt.  Bb  wird  das  meistenB 
nach  1  Stund«  im  Brutschrank  bei  37*  C.  der  Fall  nin.  Hat  man  die  mutk&per 
chen  vor  den  VttBttch  eennbilisiert  d.  h.  hat  man  den  Amboc^tor  auf  die  Blut- 
körperchen bereite  durcli  iKilbstündigcn  .\ufentbalt  im  Brulechrank  einwirken  laonen, 
so  verläuft  die  Reaktion  viel  Hchneller.  Man  kann  sie  selbst  bei  Zimmertemperatur  be- 
reits nach  10 — 20  Minuten  deutlich  beobachten. 

Zur  Ausfschließung  Bäratiicher  Fehlerquellen  bei  der  Reaktion  sind  zahlreiche 
Kontrollen  notwendig ;  welche  hierbei  in  Frage  kommen  ist  «us  Tabelle  5  ersichtlich: 

Tabelle  6.  Kompleraentablenkung. 


fitweiSUlsnDgen 
(inaktiYiert) 


Unteninchnngsfl.  1  cctn 

(inaktiviert 

Untersnchnnt^eü.  1  ccm 
(inaktiviert) 

Homolog.  EiweifilOsong 
1  ocin 

H«terolo(.  EiweUtUSsung 
1  ocm 

Heterologr.  EiwciflUtoaDg 

1  ccm 

Uoteronchungstl.  1  ecm 


üntenmehaagstl.  1  ccm 


Komple^ 

meot 
(TeatdoaiH 
0,01) 


«  TT  = 

 s. 


0,1  ccm 


0,4  ecm 


0^ 
0^ 

0,4  ccm 

0,4  norm. 
Kaninch. 

seram 
(ioaktir.) 
Q^DOrm. 
Kantoch. 


B  11 


X  c  ~  — 
3  3  <  *= 


0,4  ccm 


1,4  ccm 
1,6  ccm 
1,6  ccm 
0,8  ccm 


.An>  bo- 
xt'ptor 
(Te.st<lo»i8 
0,001  ;Ver- 
dQnnunf; 
1  : 100 


Hamme]- 

blutlftsung 
6% 


0,1  ccm    1  ccm 


M  _ 


fiefluid 


Httmolr«e 
Ablenkoog 
Ablenkung 
Abienkong 


Die  leiste  Kontrolle  (Untersuchuugsflüssigkeit  und  Hammelblutlüsung)  Uefert  deu 
Beweifl,  daß  in  der  Untersuchungdösung  nicht  bereits  hiUnolytisd»  irirkeode  Stthstamea 
vorhanden  sind,  da  diese  bei  Zusats  dee  hämolytisohen  Sjsteme  und  apedfiscben  Serums 
ein«  geringe  ablenkende  speiifieche  Wirkung  in  Frage  stellen  kfinnten. 

Falls  die  üntersuchungsflnssigkeit  b«reita  ohne  Antis^miusats  ablenkt»  kann 
man  diese  Fehlerquelle  durch  Verdttnnung  deiadhen  und  Vermehrung  des  Antismim- 
satsss  fast  immer  vermeiden. 

Will  man  yoa  den  ISnf  bei  der  Reaktion  in  Frage  kommenden  Beagenaen  gieidas 
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MengeD  nehmen,  Bo  muß  der  Venlüunungsgrad  der  einswlnen  Flüfisigkeiten  enitiprechend 
gewäliU  werden.  Wüxde  man  nun  beispielsweise  folgende«  System 

1  ccm  Untenraehangsflfissigkdt, 

0,04  ocm  ptjbnpilierendee  Serum, 
Komplement, 

0,001  ccm  Arabnznptor, 

1  ccm  5%  Hammelblutlöeung  benutwn  wollen,  so  müßte  man  dm  präzipi- 
tierende Sernm  1  :  25,  das  Komplement  1  :  10,  den  Ambnzeptor  1  :  1000  ver- 
dünnen. \\'ifvit'l  von  den  einzelueii  wie  augttit^eben  verdüimien  Flüssigkeiten 
genommen  werden,  ist  vollkommen  gleichgültig,  nur  müssen  immer  gleiche 
Mengen  zur  Verwendung  kommen. 

Haben  wir  aus  den  bereit«  oben  erörterten  Gründen  bei  den  Fleisch-  und  Wurst- 
unterBuchungen  von  der  Anwendmig  des  weit  em&eheren  natnrlidien  hamolytiaeben 
Systems  abgesehen,  so  wurde  diese  Methode  von  uns  jedooh  bei  der  Prflfimg  der  Ah- 
lenkungsflibiglceit  der  bei  der  Fleischuntenmchung  in  Beiiradki  Icommeuden  Sabstansen 
siun  Vergleich  mit  henmgeiogen. 

Ähnlich  wie  bd  der  Benutzung  des  künstlichen  hämolytischen  Systems  muß  audi 
hier  durch  einen  Vorrcrsuch  erst  das  System  eingestellt  werden.  Diese  Einstellttng 
veransohauUcbt  die  folgende  Tabelle: 


Tabelle  6.  Eiostellnng  des  natflrlioben 
hämolytischen  Systems: 


Haumel- 

blvtKtsaiig 

Frische« 

KanlDchenseram 
(Komplement  -{- 
Amboseptor) 

Befand 

1  ocm 

0,1  ccm 

mäßige  Ulmoljie 

0,15  „ 

u  « 

Starke  „ 

» 

0,8  „ 

tet  komplette  „ 

n 

025  , 

M 

komiilette  » 

» 

0,3  „ 

.  a 
g 

»  n 

n 

0,85  „ 

t; 

»  « 

n 

0.4     .  J 

II  1» 

Das  Schema  seigt  nns,  daß  die  geringste  komplett  lösende  Dosis  des  Kanindien- 
Serams  zwischen  0,2  und  0,25  gelogen  ist.  Auch  hier  empfiehlt  es  sidi,  fflr  die 
weiteren  Vereuche  eine  etwas  höhere  Dosis,  etwa  0,3  ccm,  zu  wälden. 

Bei  der  Pnlftmp  der  ablenkenden  Eigenschaften  verschiedener,  dem  Fleisch  ge- 
legentlich als  KoHservierungHinitlel  zugesetzter  Chemikalien  wurden  die  Verdünnungs- 
grade  tnit  physiologischer  Kochsalzlösung  entsprechend  den  in  der  Praxi«  vorkommen- 
den Verhältnissen  gewählt.  Uhi  die  Lösungen  von  allen  korpuskularen  Elementen  zu 
befreien,  wurden  sie  durcd)  Fapierfilter  filtriert  Die  dann  Torgenommeae  Frflfung  der 
BeaktioQ  mittels  Laekmuspa[»er  ftthrte  sa  folgendem  Ergebnis:  Eine  dentlioh  saure 
Reaktion  teigten  die  lioeangen  von  Benioesänre,  Borsäure,  SaiisyUhire,  sohwefelige 
Säure.   Die  Fonnalinl&ning  reagierte  schwach  sauer,  slkslisch  die  Lösung  von  Fluor* 
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oatrium  und  Natriumsulfit,  neutral  die  6«lpeteil0»ttng.  TJm  gleichzeitig  zu  ermitteln, 
ob  die  AlkiiU-  oder  SHorevirkniig  der  betnffeoden  Lösungen  gegebenenfalb  die  Komple» 
nente  wa  eohfidigen  oder  su  ce»t5ien  (Heolcer  80)  imsUuide  eind»  wurden  die 
Fltiflfli^iton  sowohl  vor  ab  nach  der  Neutraliaation  geptflft.  Bei  Benntmag  des  natfir^ 
liehen  hämolytiecben  SysteniB  kamen  wir  zu  folgenden  Brgebniwen: 


Tabelle  7.    Koiuplementablenk uug  mit  uaiüriicheui  System. 


Unterftnehangs- 

Reaktion 

iiiitt4--ls 

papier 

NornmlpR 
KftiniK'hfiisoriiiii 

6% 

n&Biigkeit 
Oaaktiviert) 

Koinpk'iiient  -)~ 
Amboaeptor) 
Tieiit)do«BO,8ccin 

HatniiMlblnt- 
lOflong 

Beftud 

Beuitovittiui^loauug  1  ceui     .  . 

«auer 

0,ä  ccm 

1  ix-ui 

Ableokang 

BoraSaraleirang  1  eem     .  .  . 

» 

» 

BimoljM 

SalirylHiUirclofiuiip;  1  ccii» 

1» 

n 

_  t- 

n 

Ablenlctiiig 

tichwefli^  bäurelöiiujag  1  ccin 

• 

n 

n 

m 

FormalinlOBong  1  ccm     .   .  . 

n 

!• 

£^ 

n 

lliioifiulriunil^ffuni;  1  vau    .  , 

alkaliscb 

it 

n 

o  M 
—  n 

1» 

J^atriuiDSuJtiÜOsuog  1  ccm   .  . 

• 

I» 

» 

n 

Salpeterloaang  1  oem  .... 

oeatral 

n 

» 

0^*/»ige  Kocbealslörong  1  eem 

JV 

n 

a 

kompl.  HB1110I7M 

Mit  den  iiovitnili.sitTton  Unt<'i-uclniii(?«lo8Uiigeti  wunltiii  dieseHien  Befunde  erzielt. 
Vm  nun  fo^tzuritollcn,  oh  hirh  nicht  diosf  al^k-iikeiido  Wirkung  durch  Erhöhung  der 
hiinmlytiHrhen  i)(>His  von  Katiiiu:)ien-jerutu  hesci tilgen  ließe,  sU-igerten  wir  den  Kaninchen- 
Herunizuf^ntz  von  0,3  auf  1  et m.  Stilist  durcli  iliesc  slarko  F^rhohun^  der  hüniolytischen 
DobU  war  die  ublüukendc  Wirkung  nicht  guuz  zu  überwinden,  erat  starke  Verdün- 
nungen der  Untersuchun^öaungen  führten  hier  sun  Ziele. 

Die  Parallelversuche  mit  dem  fcünetlicben  hämotjtiechen  System  ergaben  Fol* 
gendea: 

Tabölle  8.    Kuuiplementableukuug  mit  künstlichem  Sjbtem. 


ÜDt«'  !  H  u<-1i  tiiiLTS- 
lösaageu 


Bor«aurel{)8ung  1  ccm 


uiit,'  1  rrn 


i^chweflige  äftureiöduug  1  ocm 
ForroalinUtauDg  1  ccin  .  .  . 
FluoTDatriumlöBun^;  1  ccm  .  . 

NatrintriHuirj;'.'.r-n:i^  1  mu  .  . 
Sali.ielerl<iMiai4  1  l.jih  .    .    .  . 


Reaktion 

tcittcls 
l*:u'knsus- 
papiftr 

sauer 
n 


»rhwAcb  «aaer 
alknliscl) 

-tiirk  .i!k.dis:  li 


Koitiplttui'iit 
(Teatdosia 
Q^l  ccm) 


0,1  cciu 


Ambo-  I  r, 

"  ' '  '   !  HammelblQt- 

(Te«tdo8iaj 


0,€01  ccm)! 
1 0,001  OLUi 


-5  — 


lesuag 

1  ccw 


•§9 


BeAmd 


AhltMikuag. 

kompl. 
HiiiuolyBe. 

starke 
HemiDDqg. 


kompl. 
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Die  mit  neutralisiertet)  Lösungen  angefltelUan  Tergteichendea  Untoraachmiceii 
föhrten  zu  den?clhen  ErpcbniHsen. 

Durch  Erh()lning  der  Komplement-  und  AiiibozeptoinHMin.'e  Rieh   die  ab- 

lenkende Wirkung  nur  teilweise  beseitigen,  lediglich  durch  Verdünnungen  der  Ixieungen 
*    wurde  auch  hier  in  jedem  Falle  komplette  Hämolyse  erzielt. 

Die  Terglekdienden  Veieucbe  mit  der  öhlenhuthaohen  Methode  wurdwi  in  der 
Weiee  aaegeftthit,  dafi  wir  fn  den  obengenannten  Uaien,  nicht  neutiaUrierten  Unter- 
raohnngeflQni^EiritHi  Mv?ial  Pfeideeerom  siuetiteii,  daO  letsteree  in  einer  Verdünnung 
von  1 : 1000  darin  enthalten  wer.  Diese  Gemische  wurden  dann  mit  der  Pffaipita- 
tion  auf  die  Anwesenheit  von  Pferdeeiweiß  geprüft.  Hierbei  bedienten  wir  uns,  um 
die  Vermi8<!hnng  von  Antiserum  mit  den  alkalischen  oder  sauren  T/ipinngen  möf^ichst 
zu  vermeiden,  der  von  Caruwath(22)  ang^ebeneu  Überschichtungsmethode. 


Tabelle  9.  Prftiipitatiott. 


Gwoieche  je  0,03,  bestehend  tat 
1  Teil  PferdcBemm: 

1000  Teilen  von 

Reaktion  mlttela 
Ladmnupapier 

Pferdfantiserum- 

znsatz 

(.Itter  1 : 20  000) 

Befimd 

0,08  oom 

positiv 

m 

Jt 

» 

■ 

« 

m 

» 

FonnRÜnldsanf:  

n 

Fluoruatriiitulüsuug  

alkaliach 

» 

n 

■twlc  alkaliMh 

n 

negativ 

NatrimnsnIfltlöeuDg  (neutr.)    .    .  . 

neutral 

0 

positiv 

n 

n 

schwach  positiv 

Oji85V«i|e  EoefaMlikMont  .... 

n 

m 

poritiv 

Wurde  der  Versuch  mit  neutral  reagierenden  Lösungen  angestellt,  so  konnte  in 
jedem  Falle  deatUdb  eine  positive  Reaktion  heobaohtet  werden. 

In  gat»  analoger  Weise,  wie  die  ohemisohen  FleiedikonservieningiBmittel  habeii 
wir  die  bei  der  Wmatfabrikation  in  Betracht  kommenden  Gewdne  und  sonstigen  Zn- 
sfttae  tratenncht.  Die  Anwendung  dea  natfirliohen  und  künstlichen  hämolytiachen 
STStems  führte  zu  nachstehenden  Ergebnissen  (s.  Tabelle  10  S.  490  u.  491). 

Unter  Benutzung  derselben  Extraktatiszugc  wurden  vergleichende  ünterSQChnngen 
mit  der  Präzipitinreaktion  in  der  oben  angegebenen  Weisv  ausgeführt 

Die  Vcrsuclisergehnipse  sind  nm  nachfolgender  T.ib<»lle  11  (S.  492)  zu  ersehen. 

Die  Untersuchungen  haben  un8  gezeigt,  daH  bei  der  praklischen  Anwendung  der 
KomplementRUndnngmethode  tarn  Nachweis  von  PferdefleiKdi  eine  grofie  Ansabl  von 
Btolbn  in  fhige  kommen,  die  die  Beaktion  anHerordentUch  stflnnd  beeinflussen,  ja 
unmdi^ich  machen  können,  wenn  von  «ner  stärkeren  Verdfinonng  der  UnteranchnngiB- 
flfisaigkeit  oder  von  einer  Veratirkung  des  hlmolytisohen  Sjstems  Abstand  genommen 

An  diesen  Versuchen  hat  sich  auch  Herr  Sanitatarat  Dr.  Djevad  Mashar-Eonstantinopel 
in  daakenswerter  Weise  beteiligt. 
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Tabelle 

KomplementablenkUDg 
mit  nfttfirlichem  hämolytiechen  System. 


Eztr*kt« 

(nncb  zweistttndiijpr 
AuslatiKung  mittels 
0,S& "Zeiger  KodiMÜR- 
IOmiiiiP 

BMktion 

BUHiCJB 

Lack  11)118- 
papier 

Normales 
KaaincbeMenim 

6% 

hlut- 

10«UDg 

Befcnd  bei 

0,3  ccin 

1  ocm 

0^  ccm 
KanincDen- 
aeram  ' 

1  ccm 
KaDincnen. 
aeram 

neatial 

0,3  ccm 

1  erm 

Hemmnng 

kompl.  Hä 

molyse 

Sehwaner  Pfeifer  .  . 

« 

»» 

»> 

gerioge 

■f 

Hemmung 

W«iO«r  Pfeffer  .  .  . 

17 

ff 

t* 

kompl. 

BlnoiTM 

KorUnder    .  .  ,  . 

n 

n 

1* 

stark»' 

a 

Hommong 

1* 

tt 

n 

Hemmnng 

• 

" 

Alilciikuii^ 

MtukaUiuü  .... 

n 

« 

ff 

UemiQung 

kompL  Ha> 
ffiuiJvaA 

M 

ff 

f« 

n 

• 

ff 

o 

Ablenkung 

Hemmung 

n 

ff 

tllkmolyse 

H&molyoe 

■ 

n 

II 

» 

n 

m 

n 

f1 

2 

M 

geringe 

n 

jt 

S 

Hemmnng 

Karültmom  .... 

m 

« 

tf 

.!» 

« 

'S 

Httmolyw? 

m 

m 

n 

cc 

n 

a: 

gerioge 

M 

S 
u 

C 

m 

n 

n 

03 
a 

ff 

SC 

e 

Ableokonc 

geringe 

t> 

-0 

* 

Hemmung 

ocbwach 
aaaer 

»* 

n 

a 

ff 

gering 
njumminii" 

H&molyse 

Fiprikft  (neutralisiect) 

neutral 

» 

ff 

a 

» 

Ö 

s 

N 

m 

» 

» 

ff 

Sä 

1» 

w 

« 

Wräeoioebl  .  .  .  -  • 

n 

j» 

ff 

Himolyie 

» 

RoRgcnriiclil  .... 

» 

n 

n 

II 

Rohreuck«r  .... 

n 

ff 

tf 

n 

B 

n 

n 

«eringe 

« 

Hemmung 

Dextrin  

» 

t» 

Hitmolyse 

•n 

Stärke  

» 

ff 

n 

Zwieli«^)  

N 

M 

I» 

ff 

Hemmung 

t* 

Knoblauch  .... 

n 

n 

Ablenkung 

geringe 
Heaunneg 

Bauer 

n 

» 

« 

Ablenknag 

„  (neutralisiert"; 

neatnil 

»» 

n 

ff 

n 

a 

» 

Hamolyse 

Uamolyse 

Oye6%ige£oehnlil0B. 

-  i 

a 
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10. 

Komplementablsnkting 
mii  kQiiitlioh«m  hImolytiBoben  System. 


KookplsiMtit 

Amboseptor 

Befund  bri 

0,1  Kompl.  j 
O.ciOl  Ambcf  > 

0^1  «cm 
TBitdoflia 

0,&ccai 

0,001  eem 
T«Btdo«B 

0,U1  ccni 

blnt- 

0^  Komplement 
QjOl  AmboMptor 

« 

0,001  eem 

0,01  «an 

lecm 

kompl.  Htnaolyte 

kompl.  Hlmolyee 

n 

I* 

ff 

ff 

V 

ff 

ff 

n 

1» 

ff 

» 

ff 

ff 

ff 

n 

a 

ff 

ff 

ff 

gering»  H«mroaiig 

« 

» 

n 

D 

» 

II 

ff 

1« 

1» 

1» 
• 

• 

ff 

ff 
ff 

ff 

ff 

ff 

geringe  Hemtaang 

■ 

ff 

• 

» 

n 
ff 

ö 

m 

SS 

• 
ff 

J» 

9 
ff 
Ii 

ff 

« 
ff 

ü 

• 

So 

■ 

Ablenkung 

ff  • 

ff 

■ 

it 
» 

M 
« 

jk  l)ci 

ff 
ff 

ff 

ff 

ff 
ff 

ff 
• 

ff 
ff 

ji 

wm 

t 

ff 

» 

ff 
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• 

ff 

n 

n 

f 
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ff 
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ff 

ff 

» 

» 

» 

w 

Ä 

S 
•o 

AuienKun^ 

ff 

ff 

• 

ff 

ff 

ff 

,g 

H&moljrM 

ff 

■> 

m 

1 

■ 

ff 

ff 

« 

a 

s 

ff 

ff 

n 

w 

35 

» 

M 

OQ 

ff 

» 

n 

m 

W 

» 

r» 

tl 

ff 

ff 

» 

ff 

ff 

n 

• 

ff 

• 

m 

• 

ff 

It 
ff 

B 
ff 

geringt*  i^letiimuug 

ff 
ff 

• 

» 

ff 

ff 

ff 

ff 

» 
m 
m 

n 
n 
ff 

ff 
ff 

ff 

ff 
ff 
ff 

• 
ff 

ff 

ff 

gering«  Henunung 
Hemmutig 

ff 
ff 
ff 

» 

ff 

ff 

ff 

ff 

Ablenkung 

ff 

• 

n 

ff 

19 

ff 

Fl 

ff 

n 

ff 

n 

HAmoljM 

ff 

ff 

m 

» 

M 

0 

ff 

ff 
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Tftbelle  11.  Präzipitation: 


Gemiaciiie  Ja  OyOS,  butoboid  «u  1  Teil 
1000  Teilen  Extraktausxttgen 


KlIlllllMl 
schwarzer 
weißer 
Koriander  , 
Majoran  , 
Nelke  .  . 
Hukatwifl 

Thymian 
Ingwer  .  . 
Bmast  .  . 
Anis      .  . 
Kardamom 


Zimt  . 
Faprika 


M  (nantaaBaiai^ 
Diu  .....  . 

Zwiebel  

Knoblauch  .... 
Wei«en- 1 
Koggen* I 
Üeoimel  ......... 

Starke   

Dextrin  ......... 

Rohrzacker  

Hfdiaaaig  

„  (nentralisiert)  .  .  . 
Darmrrtte  , 

0,86V«  KoobaalElMDDg  0,OB  oem 


Reaktion 

Lakmus 

papier 


neutral 


m 


schwach 


neutral 


sauer 
neutral 


m 
m 

» 
m 
ff 


Beaaltat 


poflitiT 


» 
» 


m 
» 
m 


• 


» 
» 


» 
» 

« 


ipanlaii  muß.  Bei  Amrandung  des  natürlichen  bftmolytisdieD  Systems  war,  wie  aoi 
QDWireD  YemieheD  hervorgeht,  die  bemmende  Wbikimg  bei  dnigpn  Stoftn  so  gmS, 
daft  si«  salbet  durdi  Erhtihang  d«r  himolytiadien  Dod»  tob  0,8  auf  1,0  eem  nicht 
ab«rwUDd«n  wwden  konnte;  lediglioh  die  Vecdünnoog  der  UntenoehimgBflttflagikeitan 

führte  hier  cum  Ziel.  Günstiger  waren  die  Ergebnisse  bei  der  Benutzung  des  kttott* 
liehen  hämolytischen  Systems,  das  für  die  Praxis  auRschließlich  in  Betracht  kommen 
dürfte  Durch  Ven>tärktmg  des  Systems  ohne  Verdünnung  der  f^ntersuchtingsflOssip- 
keit  konnte  in  allen  Füllen  die  ulilenkende  Wirkung  der  koktostabilen  Substanzen 
beseitigt  werden.  Aus  unseren  \'urtiuchen  geht  ferner  hervor,  daß  die  Alkali-  oder 
Säurewirkung  der  einzelnen  Lösungen  zu  gering  war,  daa  Komplement  merklich  tu 
ichidiBWa. 

Die  mit  denaelben  LOaaDgen  »ui^cefQbrte  Fiisi|dtiDmeUiode  venagte  nur  in 
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einzigen  Falle,  nämlich  bei  der  stark  alkalisch  reagierenden  Natriumsulßtlösung,  nach 
Neutralisation  dieser  Lösung  dagegen  wurde  auch  hier  ein  positives  Ergebnis  erzielt. 

Unsere  so  gewonnene  Kenntnis  der  in  der  Wurst  vorkommenden  ablenkenden 
Sabfltaozen  haben  wir  für  die  Untorsuchuug  von  Würtslen  praktisch  zu  verwerten  ge- 
mclit,  2n  dieBem  Zmoke  wurden  Pfordefleiscbwürsie  vorzugeweue  mit  bemmeiideii 
od«r  ald«nk»ndon  Gewttnen  und  and«fen  fabrAneUieh«!  Zuiätira  angefertigt  Die 
Kontrollwfinte  wniden  anter  Wegbeeong  dieeer  Snbettuneii  tm  demselben  Fleiedi 
heiigeeteltt.  Um  deo  praktiaehen  Verhiltmeeen  mfiii^iobtt  getreu  Bedbnung  m  tragen, 
worden  die  Gewline  bei  allen  Würsten  in  den  bei  der  Wurstfabrikation  üblichen 
Prozentsätzen  zugesetzt.  Nachdem  von  beiden  Wurstarten  in  der  üblichen  Weise  durch 
Auslaogung  niittels  0,85'/oiger  Kocbsaltlösung  ungefähr  gleich  Ptarke  klare  Auszüge 
hergestellt  waren,  zeigte  nach  Hinzufügung  des  hSmolTtischen  Systems  die  mit  ab- 
lenkenden Substanzen  gewürzte  Wurstlusuug  vuUkommeue  Ablenkung,  während  die 
KoDtroUwuretlöeung  eine  komplette  Hämolyse  aufwies.  Durch  Verdflnnnngen  der 
WnntUanngen,  die  den  Nadiwei«  vnn  PtodeflciBeb  bei  AntiBenunsaiats  noch  nidit  in 
Frage  ateUten,  ließen  idlBh  die  aUenkenden»  nicht  apenfiachen  Stoffii  auBachalteD.  Bei 
90  PftrdewaxBten,  die  mit  ffilf»  dar  Komidementbindong  auf  ilim  ablenlnnden  Sab- 
atanaan  tUltersucht  wurden,  konnten  wir  bei  den  üblichen  Verdünnungen  der  EiweiO- 
löeungen  in  zwei  Fällen  vollständige  Ablenkung,  in  6  Fällen  eine  starke  und  io  4 
Fällen  eine  schwache  Hemmang  beobachten.  Komplette  Hämoljw  sahen  wir  dagegen 
nur  in  a  Fallen  auftreten. 

Mit  der  zum  Vergleich  herangezogenen  Präzipitinmethode  konnte  bei  beiden 
Wurstsorten  in  den  ursprünglichen  Verdünnungen  gleichfalls  der  Zusatx  von  Pferde- 
fleiich  nadigewieeen  wardan. 

Wie  bereits  olien  erwlhnt,  dflrfte  die  Kcmplemenlbindungametliode  für  die  Wnrat-  . 
tmteraaehang  eine  praktisdia  BedeutoDg  bei  der  Prüfting  von  gdroditea  Wfbcsten 
erlangen,  weil  bei  diesen  die  lösliche  Eiweiflmenge  ao  verringert  sein  kann,  daß  sie 
aicb  mittels  Präzipitation  nicht  mehr  nachweisen  läOt.    Wir  haben  zu  diesem  Zweck 
veigleichende  Untersuchungen  an  denselben  Brühwürsiten  vorgenommen. 

Die  nach  unseren  Angaben  hergestellten  Wüi-ate,  sogenannte  Knobländer,  be- 
standen aus  Pferdefleisch  mit  einem  Zusatz  von  25%  Rindertalg  und  Schweinefett, 
sowie  den  gebräuchlichen  Salzen  und  Gewürzen. 

Die  Wfteata  wurden  ontsmulit: 

1.  nh, 

2.  hau  geiiadfacrt  (1—8  Standen  bei  etwa  70^90*  C.  aber  offenem  Feoer), 
8.  hsiS  geiiuchert  und  6  Minaten»  wie  gehrlaehlieh,  in  siedendem  Wasser 

gebrüht, 

4.  beiß  geräuchert  und  15  Minuten,  also  mehr  als  üblich,  in  siedendem 

Wasser  gebrüht. 

Um  eine  möglichst  ergiebige  Auslaogung  der  in  den  heiß  geräucherten  und  ge 
brühten  VVürsteit  etwa  nooh  vorhandenen  löslichen  Eiweißstofife  zu  erhalten,  wurden 
angefUir  30  g  Wiustmaasa  in  dnem  PorssOanmSner  sasammen  mit  Olaastauh  mfig- 
BefaBt  Inn  venieben,  mit  ca.  60  g  0,85Veiger  Kochsalslösnng  Abeigossen,  aar  bsesarsn 
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Atudaugung  1  Stunde  in  den  Schflttelappnrnl  gestellt  und  hierauf  2  Tng''  lang  im  Bia- 
schriink  aun>ewahrf  AlFdann  wiinlf  du.«  Grmi«cfi  5!fntrifugiert,  dif  Fliissiglveit  vor- 
sichtig vom  B'iilen.-at/  alip<  f:ciH'-eii  und  durch  ^-eliürti-te  Papierfilter  (Scheicher  &  8chüll, 
No.  575,  613  oder  605)  oder  durch  Kie«elgurlilier  klar  filtriert.  Mit  der  Salpeter- 
Kochprobe  konnten  wir  nunmehr  in  den  aus  der  heiß  geräucherten,  sowie  aus  der 
heiß  geräacherten  und  6  Minuten  gebrühten  Wunt  deatlieh  Eiweiß  aaefKllen.  Aue 
der  L&ning  der  beiß  gerftudierten  tmd  15  Hin.  gebrttbten  Worat  ließ  sich  mitteh 
der  erwähnten  Biweißprobe  keine  FlUimg  endelen.  Wir  konnten  Bonit  eowobl  in  der 
heiß  geräucherten,  als  auch  in  der  heiß  geräucherten  und  6  Min.  geltrühten  Wurst 
mit  beiden  Methoden  «leutlich  den  Nachweis  von  Pferdefleisch  erbringen.  Audi  die 
Prüfung  nuf  Rindertalg  fiel  po«5tiv  mif.  Datre^en  war  in  der  hriO  »fTfitu-herten  und 
15  Min.  gebrühten  Wurpt  mit  der  I'räzijütation  Pferdefleisch  nicht  nu  hr  nachweisbar, 
während  l>ei  «fcr  Kouipienientbiudungömethode  noch  mäiiige  Hemmung  beobachtet 
wurde,  die  aber  als  positive  üeaktion  in  der  Praxis  von  uns  nicht  an- 
gesprochen wird.  Nur  komplette  Ablenkung  darf  ala  poBitiv«  Re&ktion 
angesehen  werden. 

Tabelle  12. 


DnteTBOchnn^rB- 

IDBti'riuI :  Wilrritclivii 

licstvbenti  aii^^ 
l'fcvULtleiech-l-E.'.',,, 

Rindertalg. 
LöPtin^ri-nsiiiiU'Xii-jt 

PiflsipikaUoii 

Kompk-iueutbiuduug 
(kOnaU.  bim.  Byslem) 

WirkuiiL'  \ miO.lcCP» 
l'fei  Jejinti' 
Herum  anf  da« 

KlWflß  Villi  : 

Wirk       Von  0,1  vciu 
Ii  i  u  d  f  r  a  u  t  i 
8«ri!m  mit  d.i.^ 

Kiw  fiß  vi>ii  : 

1  J;iiijij|y.sf  Iti  i  Wir 
kilii;;  vuu  0,1  CCm 
I'firfipantiseram 

Hilf  Kiw^'iü  Von  ; 

HiintulyHO  liri  Wir- 
Initig  von  0,1  ocD 
Rlnderantl< 

Sern  in  a.  Eiw.  vool 

Hitiil 

rfrr  i 

I'for«! 

Htiid 

1.  iiuiier  VVurnt 

2.  HeiS  irerftQcb9rter 

3.  Heiß  Lr*'r;illi'ht't!<!l' 

brUiiter  Wurst 

4.  Heifi  gerftaeberler 

u.  15Hin.Re< 
brtthter  Warst 

tttt') 
tt 

TT 
t 

U 
0 

koiii|iU-lt 

kompleU 
„ 

0 
0 

f 

u 

mattige 
Hem- 
mung 

n 
» 

n 
n 

ntUBg 
komplett 

')  Die  Kreiue  gaben  ■diltamisnreiae  die  Stark«  der  Beektion  an. 


Bei  den  in  derselben  Weise  vorgenommeneD  Untersuchungen  von  in  BQcheeo 
sterilisierten  Frankfurter-  und  HalbersCidter  Wüiaten  versagten  dag^en  beide  Methoden. 

Wie  verhält  ea  sich  nun  mit  der  Überlegenheit  der  Komidementbindungainethode 
gegenüber  der  Pritsipitininethode  bei  gekochten  Würsten,  die  ablenkende,  koktostabfle 
Subetanten  enthalteof 

Wir  haben  bereits  gesehen,  daß  man  dtirch  Verdünnung  der  Untersuchung»- 
flfissigkeiten  diese  Fehlerquelle  beseitigen  kann.  Dieser  Weg  verbietet  sich  aber  bei 
gekochten  Würsten  «chon  deshalb  von  selbst,  weil  sie  nnr  einen  gnnz  schwachen  Ei- 
weißauBzug  liefern,  so  daß  eino  weitere  N'erdiimiunp  den  [xinitivcn  Auf^fall  der  Reaktion 
in  Frage  stellt.  Hier  würde  also  die  Komplementbindungsniethode  versagen,  während 
Bich  mit  dem  Uhlenhuthschen  Pi&dpitin verfahren  unter  Umständen  noch  positive  Er- 
gebnisse ersielen  lassen. 
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Zirecks  Prüfung  dieser  Frage  haben  wir  sogenannte  Breslauer  Würste  mit  dnem 
ZumtK  von  10%  Pferdefleiflob,  «owie  mit  veri^chiedenen  nblenkcnden  Gewöncen  und 
Palzcn  iK-rstt'lk'ii  lassen,  uud  zwar  rohe,  heiß  geräueliert»'  und,  wie  gebräacblich, 
6  Minuten  geltrühto,  ^nwie  hi  iß  eeräiK  herte  und  15  Minuten  gekochte. 

Bei  den  ndien  \\'nr8teu  kounte  durch  lieide  Methoden  mit  Sicherheit  der  Nach- 
weis von  Ffcrdefleiäch  erbracht  werden.  Die  bereit«  un  und  für  sich  ablenkende 
WnntlöiaDg  mnUte  bei  der  Eomplementablenkung  natürlich  etark  verdttnni  werden. 

fiei  der  heiß  geräucherten  Wunt  lieO  mA>  mit  dem  Uhlenhuthaehen  Verfahren 
eine  dealliche,  nach  etwa  5—10  Minuten  auftretende  Bpexiflache  Reaktion  beobachten, 
deMj^ekiheD  bei  der  beiß  geräuobwten  und  6  Minuten  gebrühten  Wuiet  In  letzterem 
Falle  trat  tUe  Reaktion  allerdinga  etwas  pchwächer  und  später,  etwa  nacli  10 — 20 
Minuten  auf.  Die  KoniplomenthindungsmetlKKlo  führte  bei  der  lediglich  lieiß  ge- 
räucherten Wurst  zu  einem  positiven,  bei  der  heiß  geräuclierien  und  nachträgliob 
6  Minuten  eebriihtcn  Wursl  da^jegen  tu  einem  negativen  Ergehni.s. 

Bei  den  lieii^  geräucherten  und  15  Minuten  gekochten  Würsten  verfugten  beide 
Melhodm,  die  Komplementbindung  und  die  Priapitttion.  IMe  Grilnde  hierfür  haben 
wir  bereite  oben  ansfuhilicb  eriSrtert.  Wenn  man  von  dem  letsten  Fall  abeieht,  wo 
durch  den  längeren  Kocbprozefi  aneohmnend  eSmiliohe  Eiweifleloflk  koaguliert  waren, 
aeigte  eich  in  einem  Falle  mithin  die  Pritnintation  der  Komplementbiodnng  überlegen. 

Die  angeblich  größere  Spezifität  der  N ei »se r- Sa c haschen  MeQiode  gegenüber 
dem  Uhlenhuth sehen  Verfahren  spielt  für  die  Praxis  eine  unwesentliehe  Ilolle. 
Denn  bezüglich  der  Präzipitinmnthodo  ist  die  Gefahr  einer  Täuschung  durch  hetpfologe 
Triihuiigen  niil  Rücksicht  auf  den  vorgeschriebeneu  Verdünnungsgrad  von  1  :  300  und 
die  von  Uhlonhuth  geforderte  beschriiukte  Beobachtungsdauer  ausgescblossen.  Aber 
edbet  wmn  man  ^ehwohl  das  Auftreten  heterologer  Tröbungen  bei  dieser  Ver- 
dünnung ala  mogUcfa  ennebmen  wollte,  so  kdnnen  sie  denjenigen,  der  nur 
ein  einaiges  Mal  die  Prftaipitinreaktion  gesehen  bat,  nicht  irre  führen 


Aus  unseren  vei^leidienden  Untersuchungen  ergibt  pich,  daß  die  Neisser-Sache- 
scbe  Komplementbindungsmethode  wegen  ihrer  Empfindlichkeit  bei  gekochten  Wüteten 
in  vielen  Fällen  giitc  Dienste  leisten  wird. 

Die  von  einigen  Autoreu  auch  bei  starker  Kunzentmtion  der  ünterauchungs- 
tlÜBsigkeit  und  bei  Mischungen  verschiedener  Eiweißstoffe  betonte  größere  Spezifität 
der  Kompleroentbindung  kommt  für  die  praktisehm  Untersuchuugen  zimi  Nachweis 
von  Pferdefleisch  in  der  Wurst  m6bt  in  Betracht. 

Dem  Vomug  der  größeren  Empfindlichkeit  der  Komplementbindungsmethode  ge- 
genüber  der  Prisipitinmethode  stehen  besQ^ich  der  praktisdien  Anwendung  aber  fol- 
gende  beachtenswerte  Nachteile  entgegen; 

Erstens  führt  die  Komplementbindungsmclhode  im  Gegensatz  zur  Präzipitation 
überhaupt  nicht  zum  Ziel,  wenn  die  T'rdersuchungj-Iliisfiigkpjt  hcreits  ohnp  Antiserum- 
Zusatz  ulilenkend  wirkt,  fodaß  dieser  Fehler  nur  auf  Kosten  der  pn^^itiven  fieaktion 
beseitigt  werden  kann,  oder  wenn  das  verwendete  Antiserum  Lercitj*  für  sicli  aliein  in 
der  für  die  Ileaktiou  uotweudigen  Menge  ablenkt,  was  allerdings  nur  selten  vorkommt. 


(Nattall  88). 
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ZweitenB  iet  die  Technik  der  Komplementbindungsmethode  derartig  umatSnd- 
lieh  und  in  ihrer  Beurteilung  so  schwierig,  daß  ihre  £iaflihning  in  die  allgemeine 
Praxis  nicht  empfohlen  wertlen  kann. 

Auch  ist  die  Ausführuug  dur  Methode  aut^rordenthcb  zeitraubend,  während  die 
Uhlenhutbscbe  Methode  nach  Her.stellung  der  klaren  UDtersuchungslöeuog,  selbst 
M  vorhergebendw  TiterbeBlimmang  längstens  46  Ifinuten  beansprudit,  erftwdeti  die 
AoefSbrung  der  KoinplementaUeiikung  einecblieSlioh  der  notwendigen  Vortmter- 
eoobungea  mindeetene  6—8  Stunden.  Andi  mm  dieeem  Oninde  wird  sieh  die  Komplex 
mentbindttngsnietbode  icaum  eiDbOrgem,  somal  die  gewöhnliche  FMiipitiniwktion 
in  kaner  Zeit  zweifelHfreie  Ergebuisae  zeitigt. 

Ferner  sind  für  die  Komplementbindung  eine  größere  Zald  von  Reagentien  not- 
wendig, deren  BeHciiaÜ'ung  überdies  teilweise  noch  umständhch  ist.  Während  bei 
der  Prtizipitatiüu  nur  Pferdeanlisenim  und  normnle«  Kaninchensernni  verwendet  wird, 
benötigt  die  Kompleuicntbmdungsmelhude  außerdem  noch  ein  hümulytisch^  Serum, 
ftisobee  MeeradbweinflfaenBeniin  und  fiieobes  Haninetblut.  Demsnfolge  mnO  liieifb 
nidit  nur  ittbidig  ein  Hammel  sur  Verftgung  stehen^  sondern  auch  jedesmal  «in  Hee^ 
sehwdiMdien  gesohlachtet  werden. 

SehHelUidi  ist  auob  nidit  onenrlbnt  sn  lisesn«  dall  die  Eompkmentbindttngs- 
methode  nidit  nur  erhebhch  höhere  sächliche  Unknsten  als  das  Uhlenhuthscbe  Ver- 
fahren vernrsacht,  sondern  sich  auch  liadurch  sehr  wesentlich  verteuert,  daß  die  wissen- 
schaftlichen mu!  teelmi^clien  Arbeitskräfte  hierbei  ganz  erheblich  längere  Zeit  in 
Anspruc!)  ppnoiunieu  wenicn 

Duzu  kommt,  dali  mau  in  der  Praxis  mit  der  Präzipitinmethode  allein 
auskonuni  In  der  Anskndsfleiedhbestdiau  bandelt  ee  sich  um  4  kg  schwere  Fleisdi* 
atttoke,  ans  denen  stets  genQgmde  Mengen  von  raaktionsOhigem  Eiweiß  exlrabiert 
werden  können.  Und  auch  bei  VerfiUsehiuigen  der  Wurst  mit  Prerdefletsch  ist  stets 
mit  groAen  Mengen  (mindestens  10%)  su  reehnen.  Die  KomplementbindnngB- 
methode  kann  jedoch  mit  herangezogen  werden  als  Bestätigungsreaktion  bei  positivem 
Ausfall  der  Präzipitinreaktion.  Bei  negativem  Ausfall  der  Präzipitinreaktion  ist  allein 
auf  Gnmd  der  evtl.  positiven  Komplementablenkang  ein  Urteil  in  der  i^razis  uioht 
abzugeben. 
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Ana  dem  bakteriologi sehen  Leboreiorlnni  der  hjgieniftcli-chemischeii 
UntersvcbungiBteHe  beim  SenUfttiAmt  II.  Aimeekorp». 

Die  Anwendung  des  biologischen  Verfahrens  zum  EiwelBnachweis  in 
Fettsewebe  und  ausBelassenein  Fett  (Schmalz). 

Von 

Stabsarzt  Dr.  Hflne, 
fHlher  kommuidierl  snm  KaiMriichen  ä««aii<lbeitMmtai 

Bereit«  vor  mehreren  Jiihrpn  hat  Uhlenhuth  auf  die  Anmnduilg  anner  Methode 
auch  bei  fetthaltigen  Organen  (Knochenuiiirk)  liingewi^gen  und  sufammen  mit  Wei- 
danz  festgestellt,  daß  di«  l)ioIncische  Reaktion  Erfolg  verspreche,  wenn  in  dem  zu 
untcrHiirhenden  Fettgewebe  eine  genügetule  Menge  reaktionnfähiges  Eiweiß  ausgelauj^t 
werden  kaun.  Beumer  hat  dauii  durch  Extraktion  von  Knochenm&rkfettgewebe 
EiweifflfisangeD  erhalten,  die  er  für  die  Diflerronerung  ▼on  Tier  and  HeoedienkiioeheD 
erfolgrdch  verwendete.  Sebftise  kam  su  ihnlidien  E^bnieeen.  Auch  bei  der  Unter- 
auebnng  von  Butter  und  Hargarine  iat  von  Bchfltae  und  Uhlenhuth  daa  biologiache 
Ver&hren  mit  Erfolg  angewandt  worden. 

Schon  bei  meinen  Arbeiten  mit  der  Präzipitinmethode  im  Kaiserlichen  Ge- 
sundhcitsanite  erschien  ch  mir  wichtig,  reines  Fettgewebe  und  möglicherweise  auch 
käufliches  Fett  (Schmalz)  zum  l)i<)l()gischen  Kiweißnachweis  zu  benutzen,  Durch  äußere 
UmHtände  bebindert,  war  ich  en^t  jetzt  in  der  Lage,  dieser  Frage  wieder  näher  xu 
treten. 

ÜEnne  Untenudbungen  entnoklen  wbAk  mnidtat  anf  PeAtgawebe  voMchiedeMr 
Tierarten  und  veiaebiedenerHerkunfl,  nach  Entfernung  aller  Hinte  und  aehnigen 
Beetandteile.  In  allen  iat  mir  der  Nadiwde  von  apedfiacbem  EiweiA  ohne  beaonder» 
Bchwierigkeiten  gekmgen.   Vor  allen  Dingen  muJI  daa  Fett  sunidiat  aoigflüitig  dnreh 

Behandeln  mit  einem  Lösungsiraittel  entfernt  werden.  Dieses  wird  wesentlich  durch 
Zertrümmerung  der  Fcttzellen  beschleunigt,  da  diese  durch  ihre  Unlöslichkeit  dem 
Eindringen  des  TiHsungHmittels  Wideratand  entgegen  setzen.  Zum  T-<i«en  des  Fettes 
eignet  sich  wegen  Heiner  Billigkeit  am  besten  Benzin.  Noch  bes.'ieres  und  .«chnelleres 
Arbeiten,  besonders  zum  Beseitigen  der  letzten  Spuren  Fett,  erreicht  man  durch  die 
Anwendung  von  Äther. 

Daa  Verfahren  würe  knrs  folgendea: 
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Zerschäben  de«  Pettf^pwelxj«  uiul  Entfernen  dca  Fettes  durch  wiederholtes  Zu- 
setzen von  auf  '61  ^  C.  angewärmtem  Benzin,  Umrüitren  und  vorsichtiges  Abgießen  der 
Flüssigkeit  von  BodmMti.  lli^edNlioltM  Vemiben  ä&§  BtlekataiideB  in  «inmo  vaf 
35—^40*  angewinnten  MSiaer  und  Auanehan  mit  Benzin,  bis  das  abgegoasene  Beorin 
anf  F^^ier  keinen  Fettfleck  hinterläAt  und  der  ROdntand  dne  reine  Flelachftrlie  (beim 
Pferdefleiadi  dunkelbraun,  heim  Scbweinefleiadk  loea  uew.)  annimmt.  'RcDcknen  dee 
Rückf^tandes  im  Brutschrank  (bei  37  ^'C).  Die  Masse  muO  vollständig  trocken  und 
faserig-bröcklich  sein.  Die  weitere  Benutzung  des  so  vorbereiteten  Zellgewebes  durch 
Ausziehen  mit  Wasser  (dest.  Wasser  hat  sich  mir  stets  Hcsser  bewährt  als  Korhsnlz 
lösung)  geschieht  in  der  in  den  Uhlenhu  thschen  Veröffentlichungen  angeführten 
Weise. 

Um  im  Fettgewebe  Eiweiß  uach^uweiäen,  braucht  man  selbstverständlich  mehr 
Material  wie  von  eiweißreicheren  Substanzen     B.  Fleincli.  r>lut  usw. 

Nach  König')  enthält  fl'i«  Fettgewehe  des  Netzes  von  allen  zum  Vergleich  heran- 
gezogeneu tierischeu  Organen  am  wenigsten  Membransubstanz  z.  B.  im  i^urchschnitt 
beom  Hammel  0,88%,  beim  Ochsen  0,S1%,  b^m  Sehwein  0,99  7o 

Hiernach  sollte  man  annehmen,  daß  man  zum  biologisclien  Eiweißnacbweis  im 
genannten  Fettgewebe  von  dieeero  große  Mmgen  verarbeiten  mttfite.  Wie  wenig  jedoch 
in  Wirkli<Akeit  notwendig  ist,  möge  folgender  Venmdi  zeigen:  Je  100,0  g  Netz*Fett' 
gewebe  vom  Schwein  und  Pferd  werden  in  der  oben  angegebenen  Weiae  vom  Fett 
befreit  Ea  bleiben  0,6  g  beaw.  0,98  g  Rflekstand.  Hiervon  ergeben  je  0,1  g,  24  Stunden 
hm  87  "  mit  Wasser  *)  auagezogen,  mehr  als  10,0  g  einer  0, 1  —0,3  %  igen  Biweifilöanng,  wie 
sie  zur  Präzipitinmethode  gebraucht  wird.  Man  würde  also  von  dem  gesamten  aus 
100  0  )^  F^tt^ewebe  erhaltenen  Rückstand  beim  Schwein  etwa  50,0  g,  beim  Pferd  etwa 
90,0  g  EiweilSlüsung  gewinnen. 

Zur  Ausföhning  des  biologischen  Vorfalirens  kann  mnn  mit  0.5  p  FlnsFipkeit  in 
jedem  Brihrchön  auskommen.  Man  brauclit  einsclii.  der  Eiweißgelialthestimmung  etwa 
ä  Rohrchen  d.  h.  4,0  g.  Demnach  reicht  der  wässerige  Auszug  aus  dem  Rückstand 
das  Schweinefettgewebes  (60,0  g)  zu  mindestens  12,  des  Pfadefettgewebes  (ÜO.O  g)  zu 
mindeatena  35  ünterauehungen  und  man  bat  su  einer  Untenudiung  des  seil»  (eiweifi-) 
ärmsten  Netsfettgewebea  beim  Schwein  etwa  8,0  g,  b«m  Pferd  nur  etwa  4,0  g  nötig. 

Von  membranreicherem  Fettgewebe  bleibt  bedeutend  mehr  Rfickatand  bei  der 
Bdiandiung  mit  Benzin,  a.  B.  erhielt  iah  von  Baudiapeck  beim  Pferd  5,88%«  heim 
Schwein  im  Ifittel  4,27%  heim  Rind  5,83  Ve.  ' 

Von  den  käuflichen  Fettaorten  (Schmalz)  entlialtai  die  idnweifien,  welche  nur 
unimr  geringer  ^wlrmung  anagelaaaen  aind,  ehenfidla  meist  hinrekdiende  Zdlatoib,  so 
daß  sie  sich  für  den  hiol^giachen  Eäweiflnadiwaia  eignen:  nur  muß  man  etwa  60,0  g 

^  König:  «Zosammentetniog  der  tnenaobUehen  Nabrungs-  nnd  GeaudmUtel."  7erlag 
JttUofl  Sprioger-Berlin  1869. 

*)  Wie  schon  erwfthnt,  halte  icli  aU  Aoszagsmittel  destilliertes  Wasser  Ar  geeigneter  wie 
pbyBiologische  KocbaalslOsung,  da  im  ersteren  wseeerUJflliche  flnbitaaien  danh  die  Mdbrt  krlflig 
einselaende  Oimcae  stark  aafi)nellen  and  Ihr  EiwcJB  laaeber  abgeben. 
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Material  uiit  Beuxin  oder  Äther  behandeln.  Man  läßt  die  ersten  Auszüge  am  besten 
untar  wiederholtem  Umrühren  oder  UmeehttMeki  24  Standen  bei  37"  stehen.  Wegen 
der  Leiditigkeit  der  feinen  ZeUiente  ist  «io  voniobtif»  AbgioOen  des  Bentioa  (unter 
Umstinden  nach  lingerem  Zentrifbgieren)  nnd  ein  beeonden  eorgfUtigee  Entfernen 
dee  Fettee  nCtig.  Znm  Anaiiehen  des  BiweilieB  darf  nnr  die  «Uemotwendigste  Waaier 
menge  benutzt  w*'r'!*-n. 

Die  im  Tlamlf  l  vnrlcoinnicndpn  prlhm  SchmalzBortcn  »\nä  fa.^i  stets  tinter  m 
starkem  Erhitzen  gewonnen,  dafi  die  iu  ihueu  vorhauden  gewesenen  reaktionsfähigen 
£iwei6sub8tanzen  zerstört  sind. 


über  eine  neue  Vorrichtung  zur  Gewinnung  keimfreier  Sera  in  gröfieren 

Mengen. 


Von 


Dr.  Xylander, 


Dr.  Woiüie, 

KAniglich  Bayerisrlwin  Oborartt 
im  5.  CbeTvBegt,  kotnmandiett  cum  lUaer* 
Heben  Geaniidlieitaamto. 


Königlich  SAchttiHchem  Oberamt  mi 
I.  (Leib')<iren.  Rrgt  Nr.  100,  frtthor  kotnmtD' 
ill«it  lom  Kaisertichen  Oeiundhaitaamtr, 


und 


Die  Gewinnung  gröfieiw  Mengen  keimfreie  Srae  nadit  bei  Anwendung  der  ge- 
briuoblichen  Vorrj<^tungea  gene  erhebliche  Sdiwierigketten  und  stellt  das  teehniidie 
Können  derer,  die  mit  der  Entnahme  und  weiteren  Verarbeitong  des  Blate»  betraut 
eiod,  anf  eine  harte  Probe.    Die  Scfnvieri^keiten  wai  hsen  mit  der  Quantitiit  den  zu 

vprarhpitPiideii  Matr-rials  und  in  dem  MnOc,  wie  die  Größe  der  Gefäße  usw.  zu-,  ihre  Uand- 
hchkeit  abnimmt.  Äußerst  zahlreich  ^-iiid  die  Möglichkeiten  der  Verunreinigung  von  Rlnt 
hczw.  Serum  auf  dem  langen  Wege  vom  Tierkörper  über  alle  Etappen  in^  in  da» 
Seruiurülirchen  bezw.  -Versaadglas.  Besonders  fühlbar  dürften  sich  die  Uuzutrag- 
Uehkeiten  im  Giofibdriebe  der  Serumgewinnung  machen,  wo  es  sich  um  die  Aas» 
bentnng  gans  erheblicher  Blutmengen  handelt  Wenn  auch  in  der  Regel  nur  lolche 
Leute  mit  den  nMigen  Hantierungen  betraut  aind,  die  Aber  eine  gediegene  bahterio- 
logiidi'techniaehe  Auabildung  verfBgen,  ao  mufi  man  doch  daran  denken,  dafl  daa 
empfindliche  Material  gelegentlich  auch  einmal  durch  weniger  geübte  Hände  geht, 
somit  also  die  Gefahr  der  Verunreinigung,  Infektion  und  infolgedessen  dea  Verderbena 
wertvoller  Sera  oft  vorhanden  ist. 

Wir  haben  uns  nun  bemüht,  durch  die  Konstruktion  der  unten  zu  bf Rrhreilien 
den  Vorrichtung  die  technischen  Schwierigkeiten  der  .Serumgewinnung  im  CiroßtMttriebe 
tu  verringern.  Unser  Apparat,  der  unaerer  Meinung  nach  andi  in  weniger  gesciiic&ten 
Händen  Er^eflUchee  leistet,  ermöglicht  mit  TerbXltoiamXAig  «nfachen  Mitteln  ein 
Toltstindig  aseptisches  Arbeiten.  Sein  Haupt  vorteil  besteht  darin,  da0  Blut 
respw  Serum  von  der  Vene  des  Tieres  bis  in  das  Vorratsglaa  in  einem  ge- 
schloBSenen  System  flieflen  und  mit  der  Außenwelt  nicht  in  Berührung 
kommen.  Ein  Eindringen  von  Keimen  ist  während  des  ganzen  Prozesses  der  Serum - 
gewinnung  infolgp  der  eigenartipcu  Konstruktion  der  Vonicbtong  and  der  or^nischen 
Verbindoog  aller  ihrer  Teile  völlig  auBgeechlossen. 
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Wir  legen  viel  Gewicht  darauf,  daß  mit  Hilfe  unseres  Appnratee  ein  Serum 
gewonnen  wird,  das  keimfrei  int  und  sich  ohne  Filtration  und  Zusätze  —  etwa  Karbol- 
sütire  —  hält,  wollen  jetloch  ausdrtK  klich  von  vornherein  bemerken,  daß  ein^^r  Filtra- 
tion bezw  (l«<m  Zu8iit2  von  Desintiscientien  uiciitü  im  Wege  steht.  Diese  Manipula- 
tionen könutiu  eventuell  leicht  ausgeführt  werden,  ohne  daß  das  Prinzip  unseres 
Apparates,  das  des  „geachlosaenen  Systems",  deshalb  durchbrochen  zu  werden  braucht. 

Wir  wollen  im  Folgenden  die  Voniohtung  beadireiben  und  eine  genftoe  GebnnchB- 
«nweieung  geben. 

Blut  reap.  Seram  flieOen,  wie  geeegt,  von  der  Vene  bü  vom  Vorratagkui  in  «nem 
geschloesenen  System.  Auf  diesem  Wege  geluigt  des  Material  sunSchBt  durch  eine 
Kanüle  mit  angesobloMenem  Gumraisoblaiiefa  fai  ein  eigenartig  konstruiertes  Stand- 

geiKß,  in  dem  f^ich  Blutkurhen  und  ^enim  voneinander  trennen;  während  der  erstere 
hier  zurückbleibt,  wird  das  Bhitwasser  darauB  abpcHOfion,  in  die  Ahfüllvorrichtimp  und 
Kchlif'ßlicli  in  eine  Vielheit  von  kalibrierten  Vurratarohrchen  gcltnicht.  die  niiin  durch 
Zuschnielzcn  verschließt.  Zwischen  die  beiden  Hauptteile  deß  Apparates,  Standgetafi 
und  AbfaUvoiriiMiing,  liflt  «iob  ohne  weHem  dn  Fülw  «ineeluilten,  evtl.  kam  anob 
eine  Anordnung  getroflfen  werden,  die  ein  ZuaetMn  genau  dosierter  Mengen  von  Anti- 
eeptlci«  gestattet. 


Beschreibung  der  Vorrichtung. 

(vgl.  Fig.  I  und  2). 

1.  Daa  Standgefifi. 

Das  Standgef&ß,  in  welefaem  das  Blut  aufgefimgen  wird,  daa  Swuro  sieh  vom 
Blutknohen  trennen  soll,  Imt  sylindiiflehe  Gestalt.  Der  Durehmeeeer  des  Glaees  be- 
tragt etwa  8,6  cm.   Es  wird  oben  durch  einen  sweimal  dunibbobrten  Blechdeekel  mit 

übergreifendem  Rand  abgendtlOBaea,  der  sich  mittels  eines  breiten  Gummibandes  fest- 
hallen und  nach  dessen  Fortnahme  leicht  abheben  oder  herumdrehen  läßt.  Durch  den 
vom  Gliis  de^  Gefäßes  rings  auf  den  Rlechrnnd  de«  DeckelB  üherijrcifenden  Gummi- 
ring wird  ein  luftdichter  Verschluß  erzielt,  ohne  daß  ein  Drahthebel  oder  dergleiehen 
£ur  Anwendung  kommt.  Der  D<ick«il  besitzt,  wie  erwähnt,  zwei  Offnungen,  und  zwar 
eine  aentiale  and  eine  perii»her  nahe  am  umgebogenen  Kecbrand  gelegene.  Wiiixend 
in  die  erstere  eine  Stopfhttohae  zur  Aufnahme  des  unten  lu  besdireibenden  verschieb' 
baren  Metallrohiee  eingefügt  ist,  sitit  auf  der  peripheren  ÖJbung  dn  etwa  3  om 
weiter,  kuner  Robrstutien,  der  sich  mittele  einea  Qnmmiatopfena  vetschlieOen  lißL 

* 

Hier  tritt  durch  eine  Bohnmg  des  Stöpsels  ein  Glasrohr  ein,  über  dessen  iutteres 
Snde  der  mit  der  Kanüle  armierte  Gummischlauch  gestreift  wird. 

An  zwei  diametral  gegenüberliegenden  Stellen  der  Innen.'jeite  dn^  Metalldeckels 
ist  ein  zweimal  rechtwinkUg  gebogenes  Bclnnales  Riechband  t'estgelntel  und  zwar  m 
nahe  am  Uaudc,  duß  es  sich  in  seiner  ganzen  Lange  möglichst  dicht  an  8eitenwand 
und  Boden  des  Staudgefäßes  anlegt.    Dreht  man  den  MetaUdeokel  auf  dem  Glasrand 
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herum,  ao  schleift  dieser  Blechbiigel  dicht  an  der  InnenseiU;  des  (Jlases  hin.  Die- 
jenigeu  Ilätidcr  des  Blechbandes,  welche  bei  der  Drehung  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
vorauügeheu ,  sind  xugeschärft. 


Die  StopfbOcibM,  «eldie  in  die  mitliefe  ötfbung  dee  DeokelB  «ngeeetet  ist.  ent- 
hill  in  SpeeksteinpnlTer  «ingebetteten  Dooht{  enf  dieee  FQUniaMe  kann  dundi  An* 
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ziehen  einer  zentral  diirclibohrt<»n  nichtiingemutter  ein  betrnehtlicher  r>nick  auspeüht 
wenien,  sodaß  das  in  der  Stopfhüchse  gleitende  Rohr  in  jeder  Höhe  fe;^tzui<t»  llei»  i-il 
und  dabei  ein  luftdichter  Absclüuß  erzielt  wird.  Das  erwähnte  Metallrohr  ist  etwa 
0,8  cm  weit  und  trägt  am  unteren  Ende,  also  innerhalb  dee  Standgefiißes  eine  eieb» 
artig  duvehlöoberte  Sebale  mit  leicht  ausgehöhltem  Boden.  Ihr  Rand  ist  etwa  1,6  cm 
hoch,  der  Darchmeeser  bo  berechnet,  daß  rie  iidi  ebenao  wi»  der  Blechbfigel  mOg» 
liehet  dicht  an  die  Glaswand  anlegte  An  awei  diametral  gegenttherliegenden  Stellen 
ist  der  Rand  rinnenförmig  eingekerbt;  in  diese  Vertiefimgieii  kommt  der  Bügel  zu 
Hegen,  sodaß  er  der  Schale  beim  Heben  und  Senken  gewiaaermaßen  als  Führung 
dient.  Das  Metallrobr  endet  dicht  übpr  dem  ZenU'um  der  Schale,  daa  infolge  der 
Bodenwölbung  den  tiefsten  Funkt  liiMet,  frei  aus.  Unter  den  Lneliern  des  Schalen- 
bodens ist  eines  besonders  groß  und  so  uu^ebruchl.  daß  es  beim  Heben  der  Schale 
das  Blutzuführungsrohr  aufzunehmen  vermag.  Infolge  dieser  Anordnung  läßt  sich  das 
Blut  in  das  GefiU)  bringen,  ohne  daO  «e  die  Schale  benetst.  Am  ftuAeren  ESnde  ist 
daa  in  der  Stopfbüchse  gleitende  Metallrohr  mit  einem  aeitlieben  Auncbnitt  veiaeben, 
der  cur  Aufnahme  der  Erflmmuug  eines  reditwinklig  gebogeoen  Glaarobres  dient, 
dessen  längerer  Schenkel  innerhalb  des  Metallrohres  bis  faüt  auf  den  Boden  der 
Siebschale  verläuft.  Ein  kurzes  Stück  über  das  Glasrohr  gestreiften  Gummischlauches 
gor^t  für  die  nöli^e  AlMliohtuiig  zwischen  Glas-  und  Metnürohr.  Auf  d;is  geschlitzte 
Ende  dcH  let/teren  lußl  sich  miltelßt  einer  kleinen  Hul.«e  eine  Gewichtsschale  aufsetzen. 

Su  trügt  aläo  duö  in  der  Stofibüchse  gleitende  Metaiirohr  unten  die  Siebschale, 
obet)  die  Gewichtsplattform,  während  in  ihrem  Innern  das  oben  abgebogene,  der  Ab- 
leitung des  Serams  dienende  Glaarobr  Terlinft,  weldMS  die  Verbindung  zwisdien 
StandgefftO  und  AbfÜlIvorriehtung  Termitteli  Wbd  des  BlutsufOhruDgarohr  veiBohlossen, 
so  ULßt  fddi  der  Appanrt  evakuieren,  da  er  Überall  luftncfaer  abgedichtet  ist;  aullerd«n 
vertragen  alle  Teile  die  Hitte  des  strömenden  Dampfes,  sodaO  man  daa  Gaow  leicht 
sterilisieren  kann. 

(Zu  dem  lief-chripbenen  Standj^efüß  gehört  noch  ein  einfncher.  auR  Blechgtreifen 
gebildeter  Korb,  der  sich  niittels  eines  proßen  Hakens  am  Rock  des  mit  dem  Apparat 
Arbeitenden  befestigen  läßt;  wir   vvfrdeti   unten  den  Zwei  k  diesen  Korbes  erörtern). 

Eigenartig  und  neu  ist  das  Schalttttück,  das  dazu  dienen  i<uU.  zwischen  Stand 
gefafl  und  Abfttllvwtiditnng  «ine  Vtt-bindung  zu  bilden,  die  jedeneit  gelöst  und 
wiederhergestellt  wwden  kann,  ohne  dafi  dabei  die  sa  Terbindenden  Bohrenden  durofa 
Keime  von  außen  inflsiert  werden.   Dieses  SchaltstUck  sei  hier  besonders  besehrieben: 

E»  besteht  aus  iwei  kleinen  Glasglocken,  von  denen  eine  über  die  andere  ge- 
stülpt ist,  so  zwar,  daß  die  Scheitel  (halsartig  au^sesogen)  nach  auDen  sehen.  In  die 
engere  ist  ein  ktirzes  Glasrohr  eingeschmolzen,  «n  daß  es  außen  etwa  3  em,  innen  1  cm 
vorsteht.  Innen  wird  ein  etwa  3  cm  langes  Stück  dicken  (Vakuum  )  (iunnni^ichlauches 
aufgesezt.  In  das  Lumen  der  größeren  Glocke,  welche  an  ihrem  llaise  mit  einer 
weiten  Öffnung  vorHchen  iet,  ragt  ebenfalls,  al>er  länger,  ein  Glasrobr  hinein.  Ein 
kurses  Stück  übergeetreiften  GummiachlaucheB  verbindet  es  mit  dem  Hala  der  Gleite, 
während  das  freie  Ende  im  Innern  der  letsteren  ein  wenig  konisch  ausgesogen  ist, 
so  dafi  man  es  leicht  m  den  Guounischlauch  (der  in  der  anderen  Glocke  steckt) 
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hinoiDScbieben  kann.  Das  in  die  kleinere  Glocke  eingeschmolzene  (innerhalb  der 
letzteren  mit  dem  Gummirohr  armierte)  Glasrohr  steht  tnit  dem  Sei  um- Ableitungs- 
rohr dcf  Pfandgefäßes,  das  in  der  {größeren  steckende  mit  der  Abfüllvorrichtnnjj  in 
Verbindung.  Sollen  die  btsideu  llauplteile  des  Apparaten  —  etwa  zum  Zwecke  des 
Sterilisierens  —  von  einander  getrennt  werden,  so  bleibt  an  jedem  die  entsprechende 
Hüfte  des  Schaltstücks  befestigt,  das  somit  dabei  •UMiDaaderganommen  wiid. 


Dieeer  awwte  Hauptbeatandteil  dea  Apparates  aetal  «ich  xnaamman  ana  dem  Maß- 

gefnO  und  dem  mit  zitienartigen  Ansätzen  verBelienen  Abfiillrolir,  nn  welchcH  eine  An- 
zahl von  Serumgläschen  anzuschließen  ist.    Meßgefäß  und  AbfUllrohr  sind  miteinander 
,  verbunden  uad  ao  eioem  Stativ  «o  befeatigt,  daß  die  Mensur  über  das  SUtMiirohr  m  stehen 

kommt. 

Düä  Meßglas  hat  zylindrische  Gestalt  imd  soviel  Rauminhalt,  wie  die  Ciesamt- 
heit  der  größten  sur  Verwendung  kommenden  Serumgläscheu.  Es  ist  auf  Auslauf 
kalibriart;  die  «ingeritito  Teilung  gestattet  das  Ableeea  ganaar  Kubikientimeter.  Am 
oberen  und  unteren  Ende  ist  die  Menaor  habartig  aoageiogen,  und  swar  ao,  da0  obm 
ein  Gummietopfen  aufgesetit,  unten  ein  Gummtsöhlanoli  flbergesogen  werden  kann. 
Dicht  unterhalb  der  Stöpselöffnung,  in  wslcbe  das  Verbindungsrohr  SoliattatQck  Stond> 
geÜUI  einmündet,  ist  seitlich  ein  außen  nach  unten  gebogenes  Glasrohr  angeschmolzen. 

Das  «ylindrischo,  in  horizontaler  TiSge  festgeklemmte  Abfüllrohr,  dopspn  einef» 
Knde  geschlossen  ist,  während  bIcIj  am  anderen  eine  durch  Stöpsel  zu  verHchließendo 
Öffnung  befindet,  trügt  auf  der  Untersttite  9 — 10  zitzenartig  angeschmolzene  Glaaaasätze. 
In  der  Mitto  der  gegenüberliegenden  S«iie,  also  oben,  sitzt  auf  ihm  vertikal  ein  kurses, 
weites  Rohr«  in  wdobea  von  oben  her  ein  eogerea  hhwinngt.  Smtlidi,  oberhalb  der 
M (Uadung  dea  letsteren  sweigt  ddi  ein  avdtea,  nach  oben  gebogenea  Glaarohr  ab,  das 
ebenso  wie  das  kavmpondierande,  nach  unten  gebogene  aeitiidae  Anaatnobr  dea  Hefi- 
gefaßes  durch  Gummischläuobe  mit  einem  Dreiwegestück  in  Verbindung  steht.  Der 
dritte,  freie  Schenkel  des  letzteren,  der  «ine  kugelarttge,  mit  Watte  zu  füllende  AttS» 
Weitung  besitzt,  wird  beim  Abfüllen  des  Qierums  an  eine  WasseratcaU-SauRNimpe 
angeschlossen. 

Die  au  «lert  Zitzenansätzen  des  Abfüllrohres  mittels  kurzer,  durch  Quetschhähne 
verschließbarer  Gnmmischläuche  befestigten  Serumröhrchen  bestehen  aus  leicht  schmeli- 
barem  Olaae  und  zeigen  die  aus  der  Abbildung  ersiohtliobe  Form. 

Za  allen  Verbindungen  am  Abfttllappatat  —  mit  Ausnahme  deijenigeo  swischen 
Abfüllrohr  und  Semmri&inhen  rou0  Vakuumachlaneh  verwendet  werden,  der  nidit 
mit  gewöhnlichen  Mohrseben,  sondern  mit  kräftigen  Schraubenquetsehbähnen  an  ar 
mieren  ist.  Solche  Hähne  sind  an  vier  Stellen  anzubringen,  nämlich:  zwischen  zwei 
Schenkeln  dea  r>rp!wppe«tncke*»  pinerdeits  und  MeßfrcHiß  bezw.  Abfüllrohr  nnderneits, 
sodann  /.wi.«chen  Meßgefäß  und  .MilTillrolir,  endlieli  zwisclien  Se!ia!tFtück  und  Stnndgetäß. 

Wenn  das  Sfüum  tiltiiert  oder  mit  Karbolsäure  verset^^t  werden  soll,  so  ist 
zwischen  Standgefaß  und  AbfüUvorrichtung  ein  Meßzylinder  mit  vierfach  durchbohrtem 
Gnmmiütopfen  und  folgender  Armierung  einzufügen:  Die  enie  Bohrung  dea  Stopfens 
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ist zur  Aufnalime  dee  Filters  bezw.  einfs  kleinen  Mcßgefäßt-s  ffiir  Karbolpänre  oder 
dergl.)  betsümnit,  in  die  zweite  kommt  das  mittele  eine«  swcit^n  Schaltstiukes  mit 
dem  StandgeföO  zu  verbindende,  direkt  unterhalb  des  Stopfens  müadeude  Serumzu- 
leitungerohr,  wiUirend  das  bis  auf  den  Boden  reicliende  Ablaufrohr,  welches  an  du 
flefaaltetack  dar  Abf&Uvoniehftnng  ansiuoldiefleii  ist,  in  d«r  dritten  fiobrang,  «ia 
kmei,  gewöbnliob  dnrd»  Quetsohhahn  yerschloeeenea  Anaattgrohr  in  der  yierten  «tackt 
Soll  filtriert  werden,  w>  mnfi  du  FQter  diitkt  mit  dem  Sehaltatttek  des  StandgefiUlei 
in  Verbindung  gebracht,  das  Zuleitungsrohr  am  BfeOqrUnder  geschloeeen  werden. 
Selbstverntändlich  kann  man  auch  gleichzeitig  filtrieren  und  DsRinfizientien  zusetzen, 
in:iii  braucht  dann  nur  Filter  und  Meßgefäß  für  KarbolpSure  in  den  Stopfen  des 
Meßzylinders  eimusetzen.    Derartige  Modifikationen  liegen  ja  sehr  nahe. 

Oebranehaanweiaunc. 

Man  sterilisiere  niniehat  die  Hauptbestandteil«  des  Apparates,  jedsn  für  steh, 
im  strSmeudsn  Waaaeidampf.  Dabei  ist  sn  beaditen,  daA  die  offisnen  Gloi^iaa  der 
SehaltstQicike  mit  Wattepfropfen  versdilosaen  sein  mäseen.    Danadi  kann  man  zur 

Bluteutniüime  schreiten,  die  Tiiitt'lH  des  mit  Schlauch  und  Kanüln  armierten  Stand 
gefäßes  in  folgender  Weise  geschieht"  Das  Mctallrohr  sei  soweit  gehoben,  tiaß  die 
Siebscbale  dicht  wnter  dem  Metalldfckei  steht  und  das  Blutzuführungerohr  durch  das 
dafür  bcHtimmte  Luch  der  Schale  einige  Zentimeter  weit  in  das  Glas  ragt,  der  Hahn 
am  Serumabloitungsrohr  sei  geöffnet.  Dann  wird  die  Kanüle,  welche  bis  jetzt  von 
einem  mit  Watte  ausgefüllten  Beagensglas  umgeben  war,  von  der  sohütsenden  Um* 
hfillnng  befreit  imd  nach  grUndlidier  Sftubanmg  der  Hant  des  ^ens  in  die  Halsvan« 
gestotfen.  Ist  das  GefftO  richtig  gettoflfon,  so  fließt  das  Bhit  dnidi  dsn  koissn  und 
weiten  Gummisclilauch  in  das  Standgefäß.  Bei  einiger  Vorsicht  läßt  sich  ein  Ver- 
Btopftwerden  des  Kohrs  durch  Coagula  vermeiden.  Eventuell  könnte  man  durch 
leichtes  Evakuieren  —  etwa  mittels  einer  kleinen  Sanppiirape  oder  auch  nur  durch 
Ansaopren  mit  dem  Munde  am  S(^}ialttitück  bezw.  einein  hier  angeschlossenen  Gla.srohr 
—  dafür  sorgen,  daß  kleine  Gerinnsel  weiterbeiordert  werden.  Es  empfiehlt  sich  sehr, 
bei  dieser  ^lediur  das  StandgefaO  in  dsn  oben  erwihnten  ans  BIsehstidfsn  msasarnsn* 
gebogenen  Korb  sa  steilen,  der  sich  mittels  eines  grollen  Bleehhaicmis  in  einem  Knopf 
loefa,  an  einem  Gurt  odw  sdüießlich  anob  an  dem  Stridc,  d«r  dem  Tier  zweeks 
Stauung  um  den  Hals  gebundsn  wird,  aufhltngen  liOt.  Man  hat  bei  Verwendung 
dieses  Korbes,  der  mit  dem  Apparat  svMmmengeliefert  werden  kann,  di«  Hftnde  Irei 
und  braucht  keine  Assistenz 

Naeh  ReRndigting  der  Blutentnahme  werden  Blutzufrthrung»"-  und  Serumableitunps- 
rohr  durch  Quetschhähne  verschlossen;  sodann  stellt  man  das  Standgeiaß  ruhig  hin, 
damit  das  Blutwasser  sich  vom  Blutkuchen  trennen  kann.  Sobald  das  Blut  zu  ge- 
rinnen beginnt,  dreht  man  vorsichtig  den  Deokel (Gummiband,  wann  in  stramm,  etwas 
Ifisenl)  nm  180*  hemm,  aodafl  der  an  ihm  befestigte  Bleobbügel  allseitig  das  ge- 
rinnende  Blut  von  der  Glaswand  des  Btandgefllßes  ablöst.  Diese  Pkoaedor  („Lösung* 
des  Blutkucbens)  kann  man  während  des  Gerinnungsvorgangss  msbrlkeh  wioderiiolen. 

man  grollen  Wert  auf  ein  völlig  bftmoglobinfreieB  Serum,  so  muH  man  dabei 


Digitized  by  Google 


—    507  — 

sehr  vorsichtig  verfahren,  da  durch  rigorose  Handhabung  der  Lösungsvorrichtung 
(Blechbügel)  zwar  die  SerumnuKbeute  geuteigert,  andererseits  aber  Hämoglobin  frei 
gemacht  wird,  so  daß  das  Serum  eich  rot  färbt.  Ist  dann  die  Trennung  von  Blut- 
kuchen und  Serum  erfolgt,  so  versuche  man,  um  möglichst  viel  Serum  zu  erhalten, 


in  folgender  Weise  den  Blutkuchen  auszupressen:  Das  Metallrohr  werde  oberhalb  der 
Stopfbüchse  mit  Alkohol  abgerieben  und  abgebrannt.  Nachdem  es  auf  die  Weise 
sterilisiert  ist,  senke  man  es  nach  Ix>eung  der  Stopfbüchsenmutter,  bis  der  Boden  der 
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Siebschale  anf  dem  Bhifkodien  «nfliegt.  Dabei  fli«ftt  das  Serum  dweh  die  Löcher 
d«r  Sobale;  letztere  taucht  je  nach  iler  Menge  den  auRgeflchiedenen  Blutmisen  ndir 

oHer  weniger  tief  in  daseflbe  ein,  Du-s  Senken  poü  vor«äichtig  und  lanersam  vorpe- 
nommcii  werden.  Das  Auspressen  des  BlutkuclnMi»  niitMa  der  Siebsohale  erreicht 
man  durch  vorsichtige  Belastung  der  GewichtsBchale  mit  steigeudeu  Gewichten.  Da 
der  Blutkuchen  den  Wänden  nicht  mehr  fest  anliegt,  kann  man  auf  diese  Weise  noch 
eine  erhebliehe  Menge  Serum  gewinn«i,  die  eonet  verioren  wire.  Ohne  die  alteeitige 
TJSmng  des  gefonneoen  Blutee  w&re  dae  nicht  möglich,  da  der  Blatkuoben  bei  Drude 
von  oben  «b  Stempel  wiilten,  «llee  etwa  aoegedrQd£te  Renim  gegen  den  Boden  pressen 
und  niditnar  li  »hm  gelangen  Liesen  würde.  Durch  unsere  oben  iMflchriebene  Anordnung 
erreichen  wir,  daß  das  ausgepreßte  Serum  an  der  Glaswand  in  die  Höhe  ateigt  und 
dann  von  der  Seite  lier  durch  die  SiehöfTnungen  in  die  Schale  läuft, 

Sobald  die  letztere  ihren  tiefsten  Stand  erreicht  hat  und  eint-  weitere  Pressung 
nutzlos  erscheint,  kann  man  zur  Abfüllung  den  gewonnenen  Berums  übergehen. 
Zu  dieeem  Zweck  verbindet  man  nach  Bntfsmung  der  die  Glocken  dee  Sehaltatackea 
veisehlieOenden  Wiatteetopfen  das  Ableitungsrohr  de»  StandgefiOee  mit  d«n  Zuleitung*» 
rohr  der  AbltUlvorriohtang,  indem  man  die  Teile  des  Schaltetüokg  Terrinigt  (OloekB 
in  Qlooke.  koniaches  Glaarobr  in  Gummirohr}.  Außerdem  darf  man  natfirlioh  nidit 
vergesaen,  am  Blutzufühnmjr^rohr  des  Standgefäße-s  den  VeraohluO  zu  lösen  und  hier 
ein  mit  Watte  gefüntes  Rohr  zur  Fil(rati<iti  der  liei  der  Serumahnahme  nuchdringen- 
den  I-uft  anzuschließen.  Danacli  kann  die  Abtüllun^;  beginnen;  sie  p^ht  in  folgenden 
PhiUion  vor  sich;  1.  Evakuierung  liei  ganzen  Abtuüvorrichtung,  2.  Füllung  de»  Meß- 
gefäßes mit  soviel  Serum,  als  die  Gesamtheit  der  verwendeten  Serumröhrchen  aufzu- 
nehmen vermag,  i,  Füllung  de*  Abfüllrohrs,  4.  FQUung  der  Serumröhrchen  betw. 
Vomteglieer.  Im  BhuMlnen  folgen  die  Manipulationen  in  folgender  Wciae  aufeinander: 

Zunichat  werden  an  dw  AbfÜllvorrichtung  alle  Hibne  geftShet;  der  Weg  lum 
Standgefäß  sei  durch  den  Quetschhahn  zwischen  ihm  und  dem  Schaltstück  versperrt. 
Es  wird  nun  mittels  der  an  den  freien  Schenkel  (Wattekugel)  des  Dreiwegestückes 
anpre8chlo«senen  Wasserftrahlpnugpumpc  einipe  Minuten  lang  evakuiert.  Sobald  die  I.uft 
nmtmaülich  zum  ^.'nißten  l  eil  abgesaugt  iel,  öperrl  tuau  durcii  Schließen  zweier  Hähne 
(zwischen  Meßglas  und  Ahfüllrohr  —  zwischen  Dreiwegestück  und  Meßglas)  das  Meß- 
glas von.  der  Pumpe  ab,  wihtend  die  Qbrigan  Teile  der  AbfDUvoncidktuttg  w«ter  eva- 
kuiert werden  können.  Wird  nun  der  Bahn  am  Ableitnngsiohr  des  StandgeflUIes 
geöffiiet,  10  dringt  das  Berum  aua  letaterem  in  daa  Mefiglaa.  Ist  die  gewitaisditB  Menge 
flbergelaufen,  die  betreffende  Marke  erreicht,  so  sperrt  man  den  Zufluß  wieder  ab. 

Will  man  sich  von  den  Vorteilen  der  Siebschate  überzeugen,  so  braucht  man 
da.^  f'berllieGeii  des  Sertmi''  nur  etwn?  «»ttirruiseh  vor  -^ieh  gehen  zu  Irisswjn.  Dann 
kann  man  beobaehten,  daß  da«  lihitwa.'^.ser  vollijr  rein  librrfxelit,  von  dem  f.'eronnenen 
Blut  Jtichti'  luitgtrisfcn  wird.  Außer  diesem  Vorteil,  der  dadurch  erreicht  wird,  daß 
das  Ableitungsrohr  über  dem  soliden,  nicht  durchhöhrten  Zentrum  der  Schale  mündet, 
M^enDt  man  bei  weiterem  Absangen  noch  einen  anderen,  der  in  der  guten  Ans- 
nütaung  des  Materials  besteht:  Die  nach  unten  konvexe  Sdude  hat  sich  so  in  den 
Bltttkudimi  eingedrttdrt,  d«0  alles  Serum,  fitOt  bis  auf  den  letsten  Ttopfen,  vom 
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Rande  her  nach  der  Mitte  der  Schalenhöhlung  läuft  und  von  dort  abgesaugt 
werden  kanu. 

Wenn  aidi  im  Hefi|^aa  di«  n9tig»  H«iig»  Berum  befindet»  viid  die  Sangpumpe 
abgestellt.  Die  HKhne  an  den  ffltwnanaltien  mibnen  jetst  ge»obionen  weiden.  Da« 
naeb  kann  die  Füllong  des  AbfQUrobree  erfolgen.   Sie  geeobieht  einfach  dorob  Offben 

der  Hähne  i,  k,  1  (Fig.  2),  d.  i.  zwischen  Abfüllrohr  einerseits  und  Dreiw^(eettldc 
sowie  Meßglas  andererseits,  schließlich  zwischen  Meßglas  und  Dreiwegestück. 

Es  folgt  nun  die  letzte  Phase,  die  Füllung  der  kalibrierten  und  evakuierten 
Serum  röhreben:  Man  sttllo  den  zwischen  Saugpuiu{je  und  Dreiwigeniück  (außer  dem 
gebräuchlichen  Rückschlagventil  noch)  eingeschalteten  Dreiwegehahn  so,  daß  Luft  in 
Meßglas  and  Abfüllrohr  eindringen  kann;  das  Wattefilter  am  Dreiwegeetück  befreit 
flie  von  Keimen.  Dann  erfblgt  durch  Neigen  des  AbfUlrohts  und  vorricbtigss  öflhen 
der  Qaetsdbhibne  nadieinandtt  die  FttUung  der  Semmröhrchen  bis  an  den  «ingeritslen 
Maf^i^,  Man  mufl  dabd  von  einem  Ende  des  AbfBllrohiS  zum  anderen  langsam 
von  Röhrchen  zu  Röhrchen  fortachreiten  und  vor  allem  darauf  achten,  dnß  beim  (Mben 
der  Hiihne  immer  eine  genügende  Serummenge  über  dem  betr.  AuBatzrohr  stpht. 
Anderenfalls  würde  die  in  die  Röhrcbcn  eindringende  T.uft  die  Füllung  mit  äerum 
fiußerordentlicli  erschweren.  Vor  der  Füllung  des  letzten  (evtl.  bei  kleinen  Gläschen 
schon  des  vorletzten)  ist  es  nötig,  das  Abfüiirohr  zunächst  dO*^  um  die  Längsachse 
SU  drehen  und  dann  so  m  neigen,  da0  das  in  den  Glasansütsen  stehende  Berum  aus 
diesen  heraus  dorthin  geleitet  wird,  wo.  das  su  lallende  Rdhreben  hingt  Wenn  das 
Serum  überall  bis  sur  Marke  steht,  schmilst  man  die  Gliscben  mittds  einer  Stidi* 
flamme  oberhalb  der  spindelförmigen  Erweiterung  ab.  Damit  ist  das  Ziel  erreidit, 
die  Serumröhrchea  sind  vecsandfertig,  ihr  Inhalt  ist  während  der  ganzen  Prozedur  — 
Blutentnahme,  Serumgewinnung  und  •abfüUung  niobt  mit  der  Außenwelt  in  Be- 
rührung gekommen. 

Will  man  mehr  als  9 — 10  Ilobrchen  auf  einmal,  d.  h.  ohne  daß  die  AbfüUvorrich- 
tuDg  von  neuem  sterilieiert  wird,  füllen,  so  bedarf  man  für  je  9  bezw.  10  weitere  Gläschen 
«oes  modifiiiecten  AbHOlbohrs,  das  folgendermafieD  beeehaffisn  ist:  län  Rohr  von  den 
lüifien  des  oben  beeehriebenen  tiftgi  9  Glaaansfttae;  es  ist  am  einen  Ende  gMohlossen, 
am  anderen  sum  Hals  ausgesogen  und  hier  offen;  das  aa^gesehmoltene  Bohr  gegen- 
Aber  den  Zitzenansätzen  kommt  in  Wegfall.  Die  letzteren  sind  mit  Serumröhrchen 
armiert,  wie  oben  beschrieben.  Zum  Gebrauch  wird  die  Öffnung  dieses  modifizierten 
Rohres  durch  ein  Schnltatück  mit  der  de?  erstbeechriehenen  verbunden.  Man  läßt 
dann  das  Serum  erst  in  das  Abfüllrolir  I,  dann  in  das  Hohr  II  und  von  hier  aus 
in  die  einzekieu  Vorratsgläschen  fließen.  Sterilisiert  wird  jedes  Rohr  für  sich;  von 
dem  Schaltstnok  mu£  natttrlieh  von  vomharam  eine  Bilfle  mit  Bohr  L»  die  andere 
dasn  passende  mit  den  Btduen  n,,  III.  usw.  verbanden  e«n.  An  die  Wattsstopfen 
in  den  Glocken  der  SdudtstOcdke  an  an  dieser  Stelle  nodimals  erinnert.  Die  eigen- 
artige Konstruktion  unseres  »Sohallstfiokes"  gestattet  die  Auswechslung  der  Abfnll- 
rohrej  ohne  da6  Edme  in  daa  Innere  dringen,  kann  eins  nach  dem  andmen  an  das 
Stammrohr  angescblowen  werden. 

Um  Serumverlusteu  vorzubeugen  sauge  man  stets  nur  soviel  in  die  AbfüUvor- 
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richtong,  wie  die  (lesamtbeit  der  zu  füllenden  Röhrchen  zu  fassen  vermag.  Das  Meß- 
glas, das  nur  duin  eDtbehrlieh  ist,  weiin  itets  die  gleich«  Aniahl  voa  GlSadhea  «iner 
Gxttfie  mit  Saum  besehiokt  wird,  geeUttet  die  VerweDdung  von  VomtarlttaclMa  in 
beUebigir  Zahl  und  Grölte. 

Hinsiohtlich  der  GrOlle  des  ^and^Mes  ist  nodi  sa  bouifken»  dai  andi  ^dn 
ein  gewisser  Spielraum  geget>en  ist.  Man  kann  OlSser  von  verschiedenem  Rauminhalt  in 
der  beschriebenen  WViw  nrmiprt  hekommeti.  Es  empfiehlt  sieh  aber  aus  Gründen 
der  Wohlfeilheit,  den  von  uns  vorgeschlagenen  Durchmesser  heiznbehalteu  und  nur 
die  üöhe  zu  modiliziereii.    Dann  läUl  nich  die  Armatur  ohne  ^rofJe  Kuulen  anpa»tien. 

Es  sei  noch  mit  wenigen  Worten  auf  die  evtl.  einzuäcballtinde  Vorrichtung  zum 
Filtrieran,  beiw.  aum  Zusetaen  von  AntiaeptidB  eingegangen:  Der  Mettqrlinder.  deasen 
vier&eh  dnrehbohrter  VeTsdilußstopfen  in  der  oben  beechriebenen  W«ae  aradeit  iit, 
wild,  wie  erwähnt,  mittels  xweier  Sohaltetooke  xwuschen  Stand^fafl  nnd  AhinUvor 
richtung  cjngesohaltet  Er  ist  so  grofi  su  wählen,  daß  die  Gesamtmenge  dee  im  Stand« 
gefäß  gewonnenen  Serums  in  ihm  Aufnahme  finden  kann.  Zum  Zwecke  der  Füllung 
wirrl  er  zusammen  mit  der  Abföllvorricbtnne  evnknirrt,  evtl.  so  lange,  bis  alle?  Serum 
das  Filter  passiert  hat.  Nach  der  Filtration  oder  njich  dem  Zupetzen  des  Dcnintiziens, 
das  sich  in  einem  kleinen,  mit  Hahn  ven^ehenen  imd  in  einer  Bohrung  des  Stopfens 
Steckenden  Meßgläeoben  befindet,  wird  das  Serum  portionsweise  in  das  Meßglas  der 
AbfQUvorrichtung  weitergeleitet. 

Ein  niheres  Eingehen  auf  Sinsalheilen  erfibfigt  sidi;  ellea  Nötige  ergibt  rieh 
beim  Gebrauch  der  Vorrichtung  fiir  jeden,  der  ihr  FVinxip  verstanden  hat,  von  adbat 
Wir  sind  der  Anriebt,  daß  unser  .\pparat  leicht  zu  bedienen  ist  und  selbst  in  Händen, 
die  mit  der  hakteriologtsohen  Technik  nicht  vollständig  vertraut  rind,  gute  Diensie 
leisten  wird. 

Die  bofchriebcne  Vorrichtung  wird  von  der  Firma  Paul  Altmanu,  Berlin  NW. 
hergestellt  und  verkauft. 
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über  Kompiementablenkung  durch  Antivibrionen-  und 
AntierythrocyteihSera. 

Von 

StfthMnt  Dr.  JUmAtA^ 


l  KoMpttnentabtonkung  iunk  Anlivfbrioinii-Sera^). 

Du  Fbinomm  d«r  KomjdemeiitobleiikQng  ist  soent  Ton  Bördel  (1)  im  Jahn  1900 
beobachtet  mid  boaduieiben  «oiden.  Er  hatte  bei  seinen  Untereuohnneen  Ober  hinio* 
lytiflche  Sera  feetgeetellt,  daß  frisches  Meerechweinchenseruin,  welches  im  ReagenBglaae 
1 — 2  SlimdaD  auf  eeDBibilieierte  Choleravibrionen  eingewirkt  hatte,  nicht  mehr  im- 
stande war,  demselben  Röhrchen  7-ugtfügte  sensibilisierte  Blutkörperchen  anf«ulö«en. 
Ebenso  fand  fr,  daß  bei  umgekelirter  Vcrsuclisanordnung.  iiacli  Eiiiwirkuiifi  den  Mwr- 
schweinchenseruois  auf  sensibilisierte  Blutkörperchen,  nachträglich  zugefügte  sensibili- 
sierte Choleravibrionen  nicht  mehr  beeinflußt  wurden.  Nach  Bördels  Ansicht 
kmnmt  Sa  Reaktion  dadnreh  rastande,  dafi  dnrdi  die  SenaibilisaUnen  des  luerst 
mit  dem  Ueeradiweinchensemm  inaammengebraehten  Systems  jeweils  simtliches 
Komplement  gebnnden  wird.  Audi  «ne  im  folgendem  Jahre  von  ihm  rasammen 
mit  G engen  veröfTentlichte  Arbeit  kommt  zu  dieser  Schlußfolgerung  (2).  Nachdem 
spater  Mo  res  Chi  (3),  Gay  (4)  gezeigt  hatten,  daß  auch  bei  Bildung  eines  Prazipitats 
Komplement  ab.'^oibiort  wird,  neigte  man  vorübergehend  mehr  zu  der  Annahme, 
daß  die  Komplementablenkung  überhaupt  auf  eine  Verbindung  von  l'riizipitin  und 
Präzipiünogen  zurückzuführen  sei,  kehrte  aber  dann  namentlich  im  liinblick  auf  die 
UnlenQchttDfen  von  If oroaehi  (5),  Waseermann  (6),  Liefmann  (7)  u.  a.  im  all- 
gemeinen wieder  tu  der  von  Bordet  niaprflnglich  aosgesprooh«Mn  Anschauimg  in- 
rttck.  Im  Gegensats  dasn  haben  Neufeld  mid  Hfine  betont,  dafl  die  Ablenkung 
des  hämolytischen  Kom^ements  bei  T^haeeeris  aaf  besonderen  in  den  Serie  ent^ 
haltenen  StofTcn  berahen  müsse  nnd  nicht  dnrob  die  bakteriolytisofaen  Amboseptoren 
bedingt  werde  (8). 

Die  zur  weiteren  Klärung  dieser  Frage  auf  Veranlaf-Bung  von  Herrn  Regienjnps- 
rat  Professor  Dr.  Neufeld  von  mir  ausgeführten  Untersuchungen  erbrachten  dun  Be- 
weis, daß  die  komplemeatablenkendea  Stoffe  tatsächlich  nicht  mit  den  Ambozeptoreu 

')  Die  ErgaboiSBe  dieeee  L  Teil«  sind  bereitfl  in  einem  Vortrag'  utiT  <lem  XJV.  intern.  Kongr. 
L  Byg.  Q.  Den.  aasBogiwiBise  mltteteilt  worden  (Deutsche  medisiniflobe  Wocbenecbrift  1907  Nr.  4S). 
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identisch,  sondern  öioüe  eigener  Art  Bind,  welche  wir  als  „Bordetschen  Antikörper" 
m  bezeichnen  vorschlugen  (9). 

Zu  den  eingehenderen  Untersuchungen  über  da»  \V'e«eu  und  Zubtandckouimen 
d«ir  Bordet'OengottBchen  Reaktion  wurdeo  CboIwlimiDUnwn  gewählt,  weil  ht» 
Cholera  die  bidier  nKher  »tadierten  ImmuDitittsreRktioneQ  eioh  ab  beflondm  apeiiBadi 
erwiesen  und  verhältniemtUlig  eindeutige  Beeultate  ergeben  hatten,  sodann  aber  aodb 

neil  die  Choleraiminunität  ja  geradezu  daa  typische  Beispiel  der  hakteriolytischen 
Immunität  darstellt.  Zunächst  »eien  nachstehend  zwei  Protokolle  üIxt  die  vergleichende 
Prüfung  einiger  Chnleraimmunsera  HeEiipilifh  ihres  Verhaltens  im  Pfeifferschen  Ver- 
such und  l>ei  dtr  Komp!pmont:iUenkuiig  wiedergegeben;  dieselben  zeigen  deutlich, 
daü  die  ablenkende  Wirkung  aiiie»  Serums  nicht  von  seinem  Ambozeptorgehult  ab- 
hängig ist,  sondern  daß  diese  beiden  Eigenschaften  bei  einsehien  Seris  weit  auseinander 
gehen  können. 

Tabelle  I. 

Prüfung  verschiedener  Ch oleraimmunsera  im  Pfeifferschen  Versuch. 


Spfli.  Choleia' 
SeiuiD 

Kaaincheti 
47 

Kanlnehen 

Kaoinohen 
86 

Kaninchen 

e 

KaoiacheD 
88 

KanlDcbeo 

sa 

Titer 

>Oj0Ol 

ojoooe 

0,001» 

<l,€000t 

O^OOOCM 

Tabelle  II.   Ablenkende  Wirkung  derselben  Sera. 


Kiiniiile 

Ergebnis  der  Hituolyae  nadi  84  Stunden*)  odt 

lies  äiHiz.  uiiJ 

Kultur 

Normal- 

IIHÜlt 

Ser. 

6er. 

Ser. 

8er. 

Ser. 

Serams 

Kan.  47 

Kau.  58 

Kan.  88 

Kan.  8 

Kan.  88 

Ken.« 

0,08  speis,  6nr. 

O.Ol 

0 

( 

0 

0 

0 

± 

0 

0 

0 

_i_ 

0 

0 

U,U03  „ 

tl.l 

Ü 

± 

+  -r  + 

0 

0.001  „ 

Cliul,  74 

+  +  + 

0 

+  +  + 

+++ 

+  +  + 

0 

(),0(M),H  .. 

:  vir. 

--rh  w 

± 

T  ' 

0 

0,ua  Nonu  -Sser. 

i-  1  st.i. 

K'  TU- 

-i   ;  , 

-1-4- -h 

-i-  +  4- 

+++ 

0,01  „ 

bei  wi" 

[^leiucnl 

1 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

0,008  „ 

+  ^ 

+  -f -r 

-•  +-(- 

++^ 

-ri-t 

i--r  + 

++4- 

0 

0 

0 

0  =  Heroinung,  ±  =  schwache,  +  mäßige,  -f  -f-  ™  starke,  -f     -f-  =  komplette  Hftmolyee. 


*)  All  blmol)-tiKb««  Sjratem  wucdcn  bei  Man  V«rancbeu  j«  1^  ccm  gcwuchenor  UunmelblatkörjxnslMa  (1 :  V)}  nod  VfiOi 
ABkoaiytw  QtaaiadMWBtihHUNlUHlntui,  TIt«  «yoow}  bnnnt. 

Abgesehen  davon,  daß  die  Sera  im  nngeiuoinen  eine  große  DiiTerenz  ihres  abso* 
Intm  Wertes  im  Pfeifferschen  Versuch  und  bei  der  Bordet-Hchtn  Reaktion  er- 
kennen la«pen,  ipt  aus  den  Tabellen  ohw  weiterp?  ürsichllich,  daß  Ambozeplorpehalt 
und  ablenkende  Wirkung  sich  nicht  entsprechen.    Dos  stark  bakterizide  Serum  von 
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Kaninchen  32  wirkt  verliäUni.siniifSig  nur  scliwach  konipleinentablenkend,  während 
<Iif  diesem  Serum  in  UezuL'  aul'  Ablenkung  überlegenen  Sera  5^?,  1^  und  38  und  das 
ihm  hier  uugefähr  gleichülehende  äer.  47  eine  we»enüiüh  geringer«  bakteriolytiscbe 
Kraft  entfiaten^). 

Waa  dk  Vurbabandlimf  dar  EamiiehaD  bateiflt,  n  aind  iIintMdM  KanitMidian 
durch  intisvenän  Injaktionan  abigetStater  Hangen  daiaelban  Cholankultur  74  vir.  immoni^ 
Hlert  worden.  Die  Kaoinoihen  8,  68  und  63  vaxan  mahnre  Monate  lang  mit  steigenden 
Doaen  bis  m  20  oder  12  Ösen  abgetöteter  Kultur  behandelt,  während  die  Kaninehen 

32  und  38  je  eine  Injektion  von  V4  hezw.  V»  öae,  Kaninchen  47  2  Injektionen  von 
Vjoo  und  Vioo  Öse  erhalten  halten.  Die  erhaltenen  Resultate  bestätigen,  daß  die 
Bakteriolysine  bei  dieser  Art  der  Versuchsanordnung  meist  sebun  früh  und  nach 
kleinen  Dosen  auftreten,  dsm  Auftreten  der  komplementablenkenden  Antikörper  erfolgt 
dagegen  anscheinend  erst  später  und  nach  großen  Dosen. 

Zeigten  Hchuu  diese  Veräuche,  daß  ea  nicht  raüglicii  ittt  uus  dem  Verhalten  eine« 
Semme  bei  der  KomplaitteDtablenkttnK  «iwa  einen  8oliltt0  auf  seinen  Gehalt  an  bak> 
leriolytisohen  Amboieptoien  su  sieben,  so  ergab  sieh  dnrdi  die  weiteren  Untennchungen, 
da0  ferner  nicht  nur,  wie  aohon  früher  von  Ruffer  (10),  Sobütse  (12)  und  una  (12) 

beliebtet,  Choleraimmunsera  mit  choleralUmlichen  Vibrionen,  sondern  auch  Vibrionen- 
sera mit  CholerabaziUen  komplementablenkend  wirken  können,  ohne  daß  dabei  die 
lytipchen  .\mbozeptoren  der  Sera  eine  Rolle  spielen.  Nachfolgende  Protokolle  ent- 
halten einige  Beispiele  von  Komplenientablenkuug  durch  Choleraimmuiit^era  mit  cbolera* 
ähcUcbeu  Vibrionen  und  durch  Vibrionensera  mit  echten  CholerabaziUen. 


Tabelle  HI.    Komplementablenkung  des  Cholerasoruma  Kaninchen  63 
mit  Cboiara-  nnd  eholeraBhnliohen  Vibrionen. 


Cholera-  und 
Nomtsl-Berauifl 

KompleBieiit 

EriiebniH  iler  ll;lnii.ily,s(!  iiin  li  34 

Stun<len  mit 

V.  ö«> 

Vibr.  4 

Vibr.  6 

Vibr.  10 

V.  übe 

Vibr.  5 

Vibr. 
Elwers 

Chol.  74 
vir. 

0,03  0peib  Chol.-äur. 

0,1  MeciKClnv 

fuat  ü 

üist  0 

fant  0 

fault  0 

£Mt  0 

Komplement 

n 

± 

0 

0,003  , 

± 

± 

+  -h  - 

+  +  - 

± 

0 

0,001 

+  +  + 

+ 

+  +  + 

f- 

0 

(MNKW  , 

n 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

4-  -f-  -j- 

+  +  + 

+ 

0,03  Nonasl-Senim 

n 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  -  ; 

+  + 

+  +  + 

0,01 

» 

1  1 

■b^  + 

+  4-  + 

n 

-:-  -  + 

-)■  +  -r 

+  +  + 

—  (Ca)tar) 

n 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  -r 

+  4-- 

-f +  + 

n 

++4- 

+  +  + 

^  Bei  wiederholten  FrOfiingen  dieeer  Sera  biiwicbtticb  ihier  sblenkeaden  Wiriauof  «rssben 
neb,  wie  aoeb  aas  des  aBderen  IMwneo  ersicbtUeh,  nattilldi  für  ^e  abunliiatt  Sem  tdeht  ImaMr 
absolut  dieselben  Werte,  wühl  aber  blieb  dss  pcoporttonsle  VerhUtoie  in  der  BeiheafbJge  der 

Sero  bf /(Iplich  ihrer  Wirknnc  konstant. 

Arb.     d.  KuMilkhcn  Oeaaadhvitaamtc.    Bd.  XXVtn.  jla 
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Tabelle  III a.     KompleineDtablenkunp  d«'K   (^h oleraserums   Kauincheo  63 
mit  Cholera-  und  choleraähniichen  Vibrione». 


Mrags  des  «pai.  Cbol«nu 

Ergebniü  der  Hikmolvse  nacli  24  Std.  nit 

V.  Öse 

V»  Öse 

Kompleawnt 

Vibr.  6 

Vibr.  Elwers 

Chol.  74  vir. 

0,03  spez.  Cholent-Serom 

0,06  Meeracbw.-KonipL 

0 

0 

0 

0,01 

m 

0 

0 

0 

(MM» 

» 

0 

0 

0 

0,001  , 

n 

fafit  0 

± 

0 

U,U008  , 

J» 

4-4-4- 

0 

OÜOB  Nofmal-Seram 

I* 

+++ 

+4-+ 

-f-4-4- 

0,01 

» 

+  + 

4-4-4- 

-f4-4- 

0,008 

n 

+  4-4- 

4-4-4- 

-h4-4- 

-  (Kultur) 

m 

++4- 

+++ 

« 

+++ 

+++ 

+-»-+ 

Tabelle  IV.    Komplementeblenkung  durch  verechiedene  Cholereaerft  mit 
Cholera-  and  oholeraAhnlichen  Vibrionen. 


Cbolera-  und 
HonDalpaonuiM 


Ofi'i  sp««.  QlioI.-8«r. 

0,01 

O.00B 

0.0(1 1  , 

o.uoua  M 

0,08  Normal-Ser, 

0,01  „ 
0,000 

—  (Kttittir} 


Ktiiii- 


Ü.07& 
Meer- 

H<-h  w. 
K  Din- 


Knn.-Ser.  8S 

Kan.Ser.  8 

Kaii.<8«r.  fiS 

Kau.>8er.  fiS 

' ,  (IM. 

1  ■.  .)... 
(■ha  u 

ViUf, 

w. 

vir. 

Binif» 

0 

± 

(1 

0 

(1 

0 

0 

0 

u 

+  + 

0 

± 

0 

0 

0 

0 

4- 

4-4-4- 

0 

+  +  + 

0 

± 

0 

0 

4-4-4- 

4-4-4- 

± 

+4-+ 

0 

0 

fnht  0 

+  4-  + 

4-4-4- 

4-4-4- 

+  +  + 

± 

4-  +  -r 

0 

+  ++ 

4-4-4- 

4-4-4- 

4-4-4- 

+  +  + 

+  +  + 

+++ 

+  ++ 

+  +  + 

4-4-4- 

+  +  + 

+  +  + 

++- 

+  +- 

1  + 

4-4-4- 

4-^^  1 

l  -i- 

'   i  ' 

+  +r 

r  t-h 

-f4-4- 

4-  +  -f 

r  T  + 

-.-+; 

r  H-r 

+  +  + 

4-  "H  4" 

4-4-  + 

+  +  + 

+  +  + 

+++ 

Tabelle  V.   tComplenentablenkuog  durch  Vibrio  6-  und  Vibrio  Blweri' 
Serum  mit  den  entaprecbendea  und  Cholera-Vibrionen. 


Serams 

Vibrio  8-8enim  mit 

Vibrio  Elw«ra>SenuB  ndt 

\  llir,  •- 

'  'i  «  Kir 

Vil.r  KUifi 

'  ,  Dm. 
('I.<i|,  7  1  vir. 

■  ,  ÜM; 
Vibr  0 

O.US  Bpet.  Her. 

U,0ö  Meerschw.- 

ü 

u 

r 

T" 

r 

0.01 

Kofiip>«nH)iit 

0 

0 

0 

0,003  „ 

n 

0 

0 

fast  0 

0 

0 

0.001  n 

N 

: 

0 

± 

^  +  + 

+  4- 

0 

0,0008  „ 

n 

H-  -  - 

■f -l--]- 

+  + 

-r  +  + 

± 

ojoS  Kormal-Ser. 

n 

+  +  • 

4--r  i- 

T  +  + 

-  +  + 

+  -r  + 

0.01 

» 

i  -1  : 

-   i-  + 

4-4-4- 

4-  +  4- 

0,008 

n 

+  +  + 

+  +  4- 

^4-4- 

+  4-  + 

—  (Kultar) 

n 

+  +  + 

+  +  + 

++  + 

4-4-4- 

4-  +  4- 

II 

+  +  + 

+++ 

i  +  +  + 

+++ 

+  + 
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Tabelle  VL  (Komplenflentablenknng  durch  Vibrio  6-,  Vibrio  Elwers-  und 

Cholera-äeruu)  Kunincben  58. 


q»M.  nnd 
Nomuü-Seninu 

Koni 

Ergtbuib  der  Uilmulyhc  niicL  24  Slmideu  mit 

ViI>rio  6  Semtn  U. 

Vilirio 

EhvcrH  Her.  ii. 

ChoI.T: 

1  Sf-r.  Kiin.68a. 

V. 

(Jhwl. 
74  vir. 

Vibr. 

EIWOTB 

V,  Öse 
Vibr.S 

74  vir. 

(Ise 

Vibr. 
Elmre 

Vibr.  6 

Os.' 

Cbol. 
74  vir. 

'A  Öse 
Vibr. 
Klwerb 

Vibr.  6 

0,03  Sur. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

fil.st  ü 

0 

0 

0.01 

0 

0 

0 

0 

0 

fast  0 

0 

0,003  „ 

0,0'.) 

0 

0 

f!lSt  0 

u 

0 

0 

frt*t  0 

fast  0 

O.fXIl  „ 

Mci  r 

+  -r 

ü 

± 

ü 

4- 

0 

4"  +  + 

+  -r+ 

0,0008  , 

fschw. 

+  + 

± 

+++ 

Ikti  0 

+++ 

fa-sl  0 

+++ 

+++ 

0,03  Nonuvfier. 

Kom- 

- :  f- 

■  4- 

•  -h  !- 

+++ 

[-  \-  •:■ 

4-  -4- 

+  +  4- 

+  4  + 

O.Ül 

plement 

+-r-H 

-r+  + 

+  +  T 

+  -r  + 

4-^  + 

+  +  4- 

4-++ 

<MNM  » 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

4-  +  4- 

+  4-- 

+++ 

—  (Koltttr) 

-1-  1  t- 

I-+  t- 

•   1-  r 

+  f-- 

+  -  + 

4-^  + 

+  4- f 

1     1  t 

-T    ^  ! 

+  -1 — H 

+++ 

+  +  T 

4-  +  +1+4-4- 

Tabelle  VIL 

Komplementablenkung  durch  Vibrio  6-,  Vibrio  Elwers-  und  Cholera-Sera 

von  Kaninchen  53  und  Kaninchen  32  mit  Cliolcra-Vibrionen. 


llangedfli  ipM. 

and  Norniftl- 
80111  HIB 

KuHarmenge 

KdntpleiiMiit 

Ergebnis  der  HimofyM  naeh 
84  StondeD  mit 

Chol.- 
Benin  58 

CboL' 
SemmBS 

ITibr.  6- 
fierain 

Vibr. 
Elwera- 
Semm 

0,03  0pfli.  äer. 

V»ÜaeÜhol.74vir. 

0,076  H«er«cbvw 

0 

0 

0 

0 

O.Ol 

m 

Komplement 

0 

± 

0 

± 

0,003  , 

w 

« 

0 

++ 

± 

+  + 

0.001 

n 

II 

0 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

0,0008  „ 

n 

0 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

0,03  Norm.'Ser. 

n  ' 

» 

+  4-  + 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

O.Ol 

n 

n 

+  +  + 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

0,003  „ 

n 

V 

+  +  + 

++  + 

+  +  + 

+  +  + 

B 

n 

+  +  + 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

» 

+  +  + 

+++ 

+++ 

Zum  Beweiae,  4a0  nidit,  wie  dies  von  WaaRermaan  und  Leuoha  (18) 

mutet  wurde,  bei  Benutzung  von  gelönten  ßaklerienextrakten  an  Stelle  der  Vollbakterien 
qualitativ  andere  Ergebnisse  erhalten  werden,  »cien  scbließUch  folgende  2  Protokolle 
noch  angeführt.  Zugleich  ?pi  no<*h  bemerkt,  daß  die  verpleichcmleti  Tlntersucbiingen 
mit  Vollbakterien  uud  ^'eio^ien  Baktferienextrakten  in  gleicher  Weise  auch  bei  Tjphus 
durchaus  entsprechende  lieeultate  geliefert  haben. 

84* 
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Tabelle  VIII.    Kompleme  ii t abl cnk un  g  durch  die  Cholera-Sera  Kau.  53 
und  Kan.  47  mit  Vollbakterien  und  Bakterieuextrakten. 


Menge  dps  fsposL 
and  Normal- 
SeraiiM 

Komplement 

Ergsbuw  dsr  IttinolyM 

idw  durch 

Cbd.-8ar.  Kau.  98  mit 

Cho1.-8er.  Kwi.  47  mit 

V.  öne 
Chol.  74  vir. 

0,01  Extrakt 
v.Chol.74vir. 

V.öse 
Chol.  74  vir. 

0,01  LxUakl 
v.Chol.74vir. 

0,0S  spex.  Ser. 

0,1  Meerachw. 

0 

0 

0 

0,01  n 

KonpIcuMOt 

0 

0 

± 

4- 

0.003  . 

m 

0 

0 

++  + 

4-4-4- 

0,001  „ 

m 

0 

0 

++  + 

4-4-4- 

0.0008  , 

n 

0 

± 

+++ 

4-4-4- 

0,00  Noim-Ser. 

» 

+  +  + 

-f-f  4- 

-f-4--f- 

4--F-i- 

<M>1  . 

+  + 

+  +  + 

4-+  {- 

-f  i-4- 

m  . 

» 

+++ 

+++ 

4-+-h 

—  (Koltttr) 

m 

+  +  + 

+  +  + 

4-4-4- 

4--h-h 

m 

+  +  + 

++  + 

4"  4"  4" 

4-4-4- 

Tabelle  IX.    Komplementablenkung  durch  Choler.-Ser.  Kan.  53  und 
Vibr.  P^lwers  Scr.  mit  Vollbukterien  und  Bakteriehextrakten. 


M«oge  des  spez. 
and  Kormftl- 
flerams 

Komple- 
UMDt 

Eig»bni»  der  Htmolyae  nacli  84  Stniid«! 

II  idU 

Ser.  von 

Kttt.  58 

1 

Vibrio  Elwere^rom 

Cliol. 
7tTtr. 

0,01 
Chol. 
74  vir. 
£xtrakt 

Vibr. 
El- 
wera 

0,01 
Vibr. 
Elwers 
Extrakt 

öee 
Chol. 
74  vir. 

0,01 

Chol. 
7t  vir. 
Extrakt 

Vibr. 

El- 
wers 

0,01 
Vibr. 

Klwer.'i 
Extrakt 

0,08    Bpas.  Ser. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,01 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

OJ008  n 

0,1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.001 

M«er- 

0 

0 

fast  0 

± 

± 

± 

0 

ü 

0,0003  „ 

8chw.- 

0 

fa«t  0 

1'^  4- 

+  + 

+  + 

0 

± 

0,08  Norm.-S«r. 

Kom- 

4-4--h 

4-4-4- 

+  4-  + 

4-4-  + 

+++ 

+++ 

+  4-4- 

0,01  . 

plement 

4-4-  + 

4-4-  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  -+- 

0.003 

+  +  + 

+  +  + 

-{-  +  + 

+  +  + 

+  +  4- 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

—  (Kultur) 

4-4-4- 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

++  + 

+++ 

+  +  + 

+++ 

++  + 

+  +  + 

+  + 

+++ 

+  +  + 

+  +  + 

In  Tabelle  X  sind  endJich  noch  die  Resultate  der  Prfifong  der  wa  den  Unter 
SQchnngen  benntsten  Vibrionen  Sem  besOf^h  ihres  Verhaltens  bei  den  Übrigen  Immn- 

nitätTcaktionen  Choleravibrionen  gegentlber  tusammengcBtellt. 

Die  Vibrionen-Sera  üben  hiernach  nur  auf  die  eigenen  Stämme  bei  diesen  Immuni- 

tltsrcaktionen  eine  EinwirkuntT  auf.  wälirend  sie  Cholera-Vibrionen  in  den  .'ingeefbetipn 
Konieutrationen  nicht  beeintlu-^-eii.  Dagegen  treten  in  Htärkeren  Konzeutralioaeu  bei 
der  Präzipitation  auch  heterologe  Trübungeu  auf.    Diese,  .sowie  auch  die  übrigen  bis» 
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Tabelle  X. 

Prfifung  der  Vibrio 6-  und  Vibrio  Blwera*Ser«  auf  ihre  agglatinieronde, 
bakteriolyliscbe  und  pr&sipitiereDdeWirkungCholera- Vibrionen  gegenflber. 


AggliitinKtiOD  mit 

Bakteriolyse  i.  Meerscbw.- 
perftoiiMaiii  mit: 

PrilzipitatioD  mit  Filtraten 
(nach  Entas):  1:60 

Chol.  74 

Vibr. 

Vibr. 

Chol.  74 

Vibr. 

Vibr. 

Chol.74 

Vibr. 

Vibr. 

vir, 

ö 

Elwers 

vir. 

6 

ElwtTs 

vir. 

6 

Klwera 

Vibr.  Msram 

Vibr.  ElwerB- 
Serum 

l:100sO 
1:]00»0 

aggluti- 
olertin 
KMh- 

aalzkon- 
trolle 

1 : 
tOOÜO 

)0,05 

>0,05 

8pon- 
Um 
Oni> 

nulabil- 
(inng 

)0,05 

min- 
destens 
0,001 

0 
0 

+ 

+ 

herigen  Befunde  berechtigen  uns  aber  u.  E.  noch  nicht,  die  Bordetschen  Antikörper 

mit  den  Präzipitinen  direkt  zu  identifizieren.  Jedenfalls  dürfte  jedoch  die  Komple- 
iDentablenkung.  wir-  wir  dies  iHrt'it.s  frülier  (H,  8.  211)  misfnhrtcn.  mit  der  Präsipi- 
tatiou  in  engere  Beziehungen  zu  bringen  sein  ala  mit  der  Funktion  der  spezifischeo 
Amboieptoren. 

Bei  Oholera  kann  der  Titer  im  Pfeif fersoben  VerBuoh  ohne  weiteres  ala  llindeat- 
titer  für  die  baliteriolytiaehe  Wirltung  eine»  Sernnu  gelten»  da  erbhrungaiKemiUI  bei 
Anwendung  von  aehütienden  Serumdoaen  die  Vibridyie  im  HeeisdiweuiQhenperitonettm 

regelmäßig  zu  beobachten  ist.  (Im  Gegensatz  dazu  wird  ja  bei  Typhus  z.  B.  eine  der» 
artig  durchgeliende  Cbereinstimmung  nicht  in  gleicher  Weise  beobachtet).  Wir  haben 
jedoch  auch  in  Keagenzgla.sver8uchen  festgestellt,  daß  Cholera-  und  IClwern- Vibrionen 
bei  Zusatz  von  Meemchweinchenkomplement  (0,1  in  1,0  Kochsalzlösung)  nur  durch 
das  homologe  Öerum  in  typische  Granula  verwandelt  wurden,  niemals  dagegen  durch 
heterologe  Sera. 

Obwohl  der  Vibrio  Elwers  eich  im  Tierrersach  bei  der  Anwendung  von  1  Öse  fBr  Meer- 
schweinchen nicht  virulent  erwies,  ließ  sich  doch  bei  ihm  die  speiiflsch  vibriolvtiBche  Wirkung 
seine«  Immonserums  im  Tierkörpor  ebenso  verfolgen  und  spielte  sich  gaas  in  der  gleichen  Weise 
•ts  «ie  inan  du  PhftBomen  bei  Cholera  tn  leban  gewohnt  iet  In  der  BeaehhoUe  der  Koiilroll- 

tipn?,  sowif  fler  ztiffleirb  mit  Ctinlerascmm  frfsjiritztpn  Tien?  vermehrten  sich  die  Vibrionen 
xunächnt  nnd  waren  auch  nach  mehreren  Stunden  noch  gut  beweglich.  Die  Vibrionen  boten 
«Im»  im  TIeffcarper  gum  diwelbe  Bild  wie  eine  hoohrfnilente,  itark  bewesUebe  CholeiBlNiItar. 
Im  Gegensatx  daKU  war  im  PeritonMim  der  mit  Vibrio  ITIwers  Sonini  beharnlelU-n  Tiere  boreiff* 
nach  einer  Viertelstunde  typische  Granulabildung  sichtbar.  Normale  Meerschweinchen  bcsitxen 
•Im»  oflbnbar  den  Vibrio  Blwere  gegBoOber  nw  dieeelben  fiebntikrtlto,  wie  gagendber  Oiwlenp 

vilirionon.  Wenn  die  Tiere  in  dorn  einen  Fülle  (Chijlera)  iler  Tiifcktion  erliegen,  im  an<lereD 
Falle  (Elwers)  nicht,  so  ist  wohl  ala  einfachste  und  n&chstliegende  Erklärung  entsprechend  den 
Aneebaiiirogen  Pfeiffers  anninAnien,  daB  der  Unterediied  darin  besteht,  daA  bei  Vilmo  Elwen 
der  ilflct.lri'  KinnuO  iler  kiifliiren  I.rt1i.  >,Bubetanien  «ItT  Clioleraviljriunen  wecf^llU  oder  doch  wesent- 
lich geringer  ist.  Die  Annahme,  daH  die  Choleravibrionen  etwa  besondere  aAggressine"  bilden, 
Vibrio  Elweis  dagegen  nicht,  eredieiiit  nksbt  sotwendig. 

Znaunmenfaeeend  ergilvt  eieb: 

1.  Amboieptorgehali  und  ablenkende  Wirkung  eines  Serums  gehen 

nicht  parallel.  Besonders  deutlich  kommt  dies  zum  Ausdruck  bei  den  Cholera- 
Seris  von  Kaninchen  8  und  Kaninchen  32.  Ein  Vergleich  des  Verhaltens  dieser  Sera 
bei  beiden  Re^Etlonen  (Tabellen  I  und  II)  zeigt,  daß  daa  an  bakleriolytiatdien  Aml)0- 
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leptoren  dem  Bazttin  82  gegenüber  Anfinal  KdnriaiieM  Bennii  8  du  «ntw»  in  der 
abtenkenden  Wirkniig  um  das  dreiÜMbe  llbertrifit. 

3.  VibrioneH'Serft,  welche  ttberhaupt  keine  bakteriolrlisoben  Ambe* 
septoren  für  Cholera  enthalten,   können  mit  Cholera*VibrioDen  eine 

stärkere  Komplementablcnkung    bewirken    als  beiondere  hochwertige, 

bakterizide  Cholera  Sera  (Tabelle  VII). 

3.  Die  koiii plt'tiientablenkenden  Stoffr  flor  Imminisora  Hind  mit  den 
bisher  bekannten  Antikörpern  nicht  identisch  und  als  Antikörper  eigener 
Art  ausueehen. 

4.  Da  die  Komplementablenkvngemethode  eonaeli  bei  toloben  Immun- 
leris,  deren  G^ebalt  «n  bakteriziden  Amboseptoren  eich  quantitativ  ge* 
naa  feststellen  ISfit,  keinen  exakten  ja  nicht  einmal  einen  annihernden 

Maßstab  für  den  Ambozeptorengehalt  und  damit  auch  nicht  für  die  Schuts« 
iiraft  eines  Serums  bietet,  so  haben  wir  keinen  Anhaltspunkt  für  die 
Annahme,  daß  bei  anderen  Immiinserig,  für  welche  uns  t>isher  eine 
Methode  zum  Nachweis  der  bakterioly tischen  Ambüzeptoren  fehlt,  eine 
Wertheatimmung  des  Serums  auf  Grund  seiner  komplementabienkenden 
Wirkung  erfolgen  kann.  Wir  möchten  daher  glauben,  daß  die  Prüfung 
eines  Immonserame  auf  seinen  Amboseptorgehalt  mittels  der  Kompte* 
mentablenkung  nicht  auf  sicheren  theoretischen  Grnndlageo  beruht. 


Bei  dm  lahlitiGheii  Arbeiten,  welche  die  eingangs  erwibnten  Hittdlongen  von 

Bordet  und  Bordet  und  Gengou  zur  Folge  hatten,  wurden  wie  auch  bei  unseren 
obigen  Versnchen  immer  rmiächnt  entweder  ein  liakterielles  Antigeii  mit  seinem  ent- 
sprechenden Antiscruni  oder  PriiziiMtinogen  und  Präzipitin  mit  Kfunplemenl  zuHnmmcn- 
pebracht,  während  das  hämolytit-clie  System  nur  als  Indikator  der  erfolgten  oder  aus- 
gebliebenen Komplemeutbiuduug  diente. 

Die  KompLemeotablenkung  bei  umgekehrter  Versuchsanordnung  ist  unseres 
Wissens  sp&ter  nur  von  Muir  und  Martin  (15)  gelegentlidi  ihrer  Unteimchangen 
Aber  die  Fixation  des  Opsonins  durch  sensibilisierte  Btutkörperch«!,  Bakterien-  und 
EiweiJlpräzipitaten  herangezogen,  aber  sonst  nicht  wieder  eingehender  untersndit 
worden.  Bine  Nnch])riifung  auch  dieser  Beobachtung  Bordets  erschien  daher  von 
TntereftBfi,  zumal  Bordet  verhältnismäßig  große  Serummengen  ohne  quantitative  Ab- 
stufungen und  nur  einmal  gewaschene  FUntkorperchen  benutzt  hatte.  Kg  wnr  daher 
nicht  ohu«)  wcitereu  die  Möglichkeit  auszueichliüßen,  daß  bei  seiner  Versuchsanordnung 
die  Absorption  des  Komplements  durch  eine  Präzipitatbildung  bewirkt  war.  Aus  dem 
Laboratorium  Bordets  selbst  ist  durch  Bordets  Schüler  Gay  (4)  auf  disee  Fehle^ 
quelle  hingewlessn  worden,  daO  n&mlich  selbst  sweimal  mit  rrachliefa  Koohsahiasung 
gewaschenen  nutkfirpeeehen  noch  genügend  Serum  anhaften  kann,  um  mit  einem 
geeigneten  Antiserum  ein  Präzipitat  SU  bilden  und  gleichzeitig  Komplementahlenkunc 
m  bewirken.  Erfahrungsgemäß  enthalten  stark  hämolytische  Sera  in  der  Regel  reich- 
lich FlrSiipitin  iüi  das  enteprechende  Serumeiweiß. 


IL  KoMpiMiieiitaMtiikung  durcli  Airtltrythrocytoii-BenL 


—   S19  — 


Bördel  hatte  bei  leioer  VercuchsanordnunR  MeerschweiDchenkoinplement  und  Kaninehea- 
blatkOrperehen  benutzt,  während  da«  hftmolytische  Soram  von  einem  mit  KaninchenblatkOrperohen 
vorbebandelten  Meerach weinchen  atamiute.  Er  wurden  zunAchatQ^  ccm  Knniiu  henhlutkörperchMi 
mit  0,6  rem  inaktiviertem  hämolytisrliein  Meersrliweinthcngemm  vm<\  0,8  ccm  Kompli  incul  su- 
sammen  1  ütunde  bei  37°  gehalten  nnd  dann  0,1  ccm  »euaibiliaiert«  Cholera- Vibrionen  (von  einer 
Anftcdiveminiiiig  einer  Agarknttar  In  10  ccm  pbjwologMefaer  KocholBlOroay  -|-  nogaOhr  tfi 
CfanleraeerumO  KnpeflVert. 

B*>i  den  rmchst.'hend  mitgeteilten  Versuchen  wurden  liamnielblutkörperchon,  als 
bakteriolylisüho  und  hümolylische  iäera  Kaninchen-Sera  verwandt.  Äl«  Komplement 
diente  MemwfaireindieiueniiD.  Bei  einem  Teil  der  Vemxdwreihen  wttrdm  suo&chst 
ebenfalls  ohne  quantitative  Abetofongen  nur  einmal  gewaaefaene  HammelblutkflfperdheD 
benutit,  för  die  entapredienden  FftrallelieiheD  wann  dagegen  die  Blntkörperoben  dnroh 
4  maliges  \Vn.s<  hcn  in  0,S5*/aiger  KodMaldfleang  anf  daasoigfiQtigBte  Tim  dem  anhaften» 
den  Serum  befreit  worden. 

Ep  zei^c  sich  schon  bei  diesen  Versuclien,  daß  auch  bei  Anwendung  recht  be- 
trächtlicher Koinplenientmengen  das  hämolytische  System  sämtliches  Komplement, 
auch  das  bakteriolytische  gebunden  hatte,  da  den  später  zugefügten  sensibilisierten 
Cholera- Vibrionen  gegenüber  wirkpames  Komplement  nicht  mehr  vorbanden  war.  Da- 
bei war  ee  vollkommen  gleichgültig,  ob  den  benutiten  Blntkürperchen  nooh  Serum 
anhaftete,  oder  ob  eie  durob  mehrfaehee  Waadien  aoigflllig  von  ihm  befreit  waren. 
Die  erhaltenen  Resnltata  der  korre^ndierenden  Rdhen  waren  jeweila  wie  aus  den 
Ptotoktdlen  hervorgeht  entepcechend. 

Tabelle  XI.  Xomplementablenkung  mit  gewaschenen  nnd  nnge- 
waechenen  Hammelblutkörperchen  u.  hämolytischem  Kaninchen« 

Serum  (Titer:  0,006). 


üamoiytitches  System  +  Komplement  eine  Stande  bei  87*,  dann  jedem  BObrcbea 
0^1  aanilbitMette  Choleravibiionsn  (1  Oae  Cholerrribr.  +  0,1  epei.  Choler.  flemai  -f- 
S  l^pfoo  Boaillon  auf  1,0  ccm  KocbHalzlOsung)  zugesetzt. 


Menge  des  spes. 
nnd  Noraa.- 
ßtmaa» 

Komplement 
(Meerschw.) 

1,0  einer  5*/,  igen 
Uammelblut- 
körpcrchenauf- 
schwemmuag 

Ergebnis  der 
Vibfiolne  nach  1  Std. 
bei  «7*  (geOlrbte 

Präparate  u.  hängende 
Tropfen) 

0,05  sper.  Sor. 

0,2 

gewaschen 

VUnioDAii 

0,06 

0,1 

m 

0,05  . 

0,2 

nngewaaeben 

n 

0,05 

0.1 

» 

0,05  Norm.-Ser. 

0.2 

n 

Granula 

m  m 

0.1 

» 

n 

0.05  „ 

0.2 

u 

0.05  , 

0.1 

m 

o;» 

0,1  KoebMlsldniag 

» 

0,1 

j* 

• 

Das  bei  dieser  VersuchBauordnung  erhaltene  Ergebnis  sprach  schon  dafür,  daä 
das  Komplement  tatsBohlich  durch  Stoffe  des  hämolytischen  Serami  auf  die  Blntsellen 
verankert  worden  war,  und  die  Komplementanssdialtang  nicht  von  der  etwaigen 
Bildung  eines  Senunprisipitats  abhing.  Durch  eine  gro0ere       wwiterer,  quantitativ 
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abgestufter  Versiuchereihen,  von  denen  nur  zwei  Rut^führHrh  wiedergegeben  pein  mögen, 
wurde  (iicsos  Ergebnis  bcstätiEjt.  Bei  Anwenduup  rine.s  zugleicb  stark  j)r.izipitierenden 
und  hüuiulytischen  Seruma  erwies  sieb  entfpreclu  iui  die  koin])Iementableukeude  Wirkung 
VOD  der  präzipitierenden  unablmii^ig  und  gini;  un>,'efiLhr  der  hämolytiachen  parallel. 

Tabelle  XIL    Kompieinental)lt  nkung   durch   f-in  hämolytisches 
Kanincbti Uiseruui  (Titer  Ü.ÜÜl). 


(VersucluaQordnuDg  wie  Tabelle  XI.) 


Menge  des  spcz. 
und  NoniMl- 
Seruma 

Meerschw, 
Komplement 

1,0  einer  5*Ai8eD 

AufochWtfininaDg  von 
Uanimelblut- 
kßrperelMii 

Ergel)nis  ilor 
Vibriolyse  nach  1  Strl. 
lieiH?'  (im  httngonden 
Tropfou  a.  gcÄrbt«D 
Pitpacat) 

0,0ö    epex.  Ser. 

0,1 

1,U  ccm  gewEfichen 

Vibrionen 

0.08 

m 

j» 

1» 

O.Ol 

a 

N 

O.006 

• 

H 

Vibrionen  spttrl.  Gran. 

o,on  .  . 

It 

n 

« 

0,001 

■» 

m 

0,05  Norm.Ser. 

II 

« 

Granula 

» 

w 

« 

n 

• 

• 

1,0  ILocbmls 

• 

TabelUXHL  Kon plemenUbUnkung  durch  ein  vorwiegeod  kftmolytiBehea 
(Titer  0,001)  und  ein  so  gleich  stark  präiipitierendes  and  bimolyiieches 

(Titer  0,006)  Kanincheoeerum. 
(Anerdmmg  wie  Tabelle  ZI.) 


MenRe  'le»  spez- 
und  Normal- 
Serams 

Ueeisebiw»* 
Kompleiiieiit 

1,0  ccm  einer  5ViigeD 
JLiifiMsbweniinnng^ 

Ton  Tlütnirielhlut- 
kOrporcben 

Ergebnis  der 
Vibriolyso  narli  1  Si.l. 
bei  37*  (im  hfiii^nden 
Troi>fi'ii  u.  i(i>rärbten 
Präparat). 

0,M  spei.  Ser. 

Ohl 

1,0  ccm 

Vibrionen 

o,€e 

■ 

ji 

0,0! 

n 

• 

O.OO.")  , 

n 

• 

Vibrionen  und  Qraanla 

0,002  , 

n 

m 

» 

0,001  „ 

n 

m 

Graanla  nnd  Vitniomen 

0,05  spe?  n.  zuj;l. 

w 

m 

VIMoeea 

priaipitier.  Serum 

o^oe 

» 

n 

Vibr.  n.  siAtI.  Gran. 

0,01 

m 

N 

yibriooen  und  Onumb 

QI006  » 

H 

w 

n 

o,ooe  n 

I» 

n 

Graanle 

0,001 

M 

m 

m 

Ofib  Nonii.-8er. 

n 

N 

0^1 

» 

» 

» 

n 

m 

II 

m 
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Selbfil  durch  uachträgHcheB  Ziifügen  von  Serum  zu  den  Blutkörperchen  konnte 
keine  deutlich  sUirkere  KomplemeDtubU  nkung  erreicht  werden  &U  bei  Benutsung  der 
aa&  sorgfältigste  vom  Serum  befreiten  Blutzellen. 

Nach  dem  Ausfall  der  Versuche  muß  als  t'ettUjtehend  angegeben  werden,  daß 
die  Bindung  auch  des  bakt^rioly tischen  Komplements  durch  hätuoly tische  Sera  nicht 
etwa  durch  Präzipitatbiklung  n)it  dem  den  Blutkörperchen  aohnflanden  Serum  erfolgt, 
aondem  dtü  damelbe  dnnsh  Vennittelttog  beeonderar  Id  den  hSmolytieoihen  Serii  ent* 
baltener  Stofife  «nf  die  BlntkArpercbeD  fixiert  wird.  Die  eUenkende  Wirkung  ein« 
Serum»  |^ng  bei  dieeen  Untmoobungen  eeioer  himolytiBchen  Eiaft  annfiliernd 
parallel.  Hieraus  ist  jedoch  nach  uneerer  Anaidit  nicbt  etwa  der  Soblufl  tu  sehen, 
daO  die  Ablenkung  des  bakteriolytiBchen  Komplements  durch  dip  hrimolytiRchen 
Ambo?!eptoron  der  Sera  erfolgt.  Ks  liegt  vielmehr  nahe  anssuaichnieu,  ti;iß  jiuulog 
den  von  uuh  -ils  für  biikteriolytische  Immunsera  gültig  festgestellten  Verhaltuis.scn  auch 
bei  den  hämolytischen  Seris  die  Komplementableukuug  durch  besondere,  von  den 
lytieohen  Ambonptoren  verachiedene  Antlkdrper  bewirkt  wird.  Eingehende  Unter 
•udningen  hierfibtt  lind  nidit  unternommen  worden,  da  die  Frage  der  Besiehungen 
der  IjtiMken  Amboeeptofen  an  den  komplementablenkenden  Stoffen  nneerer  Ansiebt 
nach  dorcb  die  ErgebnieBe  der  Untersuchungen  baktefixider  Sera  (14X  bei  welchen 
an  der  Entscheidung  dieeer  Frage  ja  außer« lern  ein  erhebliches  praktisches  Interes.se 
beaügUcb  der  Wertbestimmnng  der  Sera  beeteht,  im  Prinzip  bereite  enteohieden  iek 
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Nachtrag. 

Gegenüber  einer  Anmerkung  von  Leuchs  (Zeit«chr.  f.  ITyg.  und  Tiifcktioiipkrankh. 
1908,  Bd.  60,  S.  152)  bezüglich  einer  Stelle  in  einer  früheren  Arbeit  von  mir  mochte 
ich  bemerken,  daß  es  nicb  bei  meinen  und  wohl  auch  bei  MoreschiH  Versuchen  be- 
*  «onden  um  die  Frage  handelt,  ob  die  Methode  der  Komplementablenkung  geeignet  iai,  den 
Gdidt  von  Typhug-  (und  Cbol«r»}*8ari0  an  spesifisclMO  Amboceptoren  su  meawn.  Znr 
Bnticfadidunf  dieser  Fhkge  eoheiiMn  mir  allerdings  Veisudie  mit  Serie,  deren  Itter 
im  Pfeifferadkon  Veisiieh  eldb  nur  wenig  über  die  Norm  «rhoht,  nkdit  geeignet 
Wenn  Wassermann  und  Leuchs  von  spezifischen  Amboseptoren  in  Typhusseris 
sprachen,  so  habe  ich  nach  den  Ausführungen  der  Autoren  angenommen,  daß  sie  damit 
die  Pfeifferschen  Immunkörper  meinten.  Dnß  "s  mittels  der  Komplementltindung 
gelingt,  auch  in  Typhu«».  und  i'aratyphusscris  eine  speziliscbe  iteaktioa  zu  erzielen, 
habe  icli  natürlich  nicht  in  Zweifel  ziehen  wollen. 
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Ober  Komplemmtbiiiilung  durch  hämolytische  Ambozeptoren  bei  0*. 


Von 


Subsarct  Dr.  Haendel, 
kommftndiert  mm  K8iaerUch«a  Qflsuodheitaunle. 


Bei  ihren  gruudlegemleu  UtUersuchuiigen  „Zur  Theorie  der  LysiuwirkuQg"  haben 
Ehrlich  uad  MorgeDroth  (1)  beobMohtei,  da0  bei  niederer  Temperatur  von  0*  Ihb  8*^ 
tw«r  eine  Verbhidnog  von  Blutk^iperehen  und  Amboseptor  eintritt,  dagegen  die  Ver- 
einigung von  Amhosepti»  und  Komplenient  niohi  itnttfindet,  aondem  das  letitere  in 

der  überstehenden  Ftftsedgkeit  unvac&ndert  nachweisbar  bleibt.  Diese  Beobachtung  ist 
allerseits  anerkannt  und  der  Ausgangspunkt  für  zahlreiche  Immunitfltsarbetten  geworden. 

Auch  bei  Untersuchungen  über  das  Wesen  und  das  Zustandekommen  der  Bördel- 
Gengouschen  Reaktion  lag  es  iialx',  Kompl^mentablenkungsversuche  bei  0*^  anzustellen. 
Solohe  Vertiuche  sind  zuerst  von  Liefiuauu(2)  mit  Antieiweißsemm,  dann  von  Neu- 
feld und  mir  (3)  mit  Anticboleraserum  ausgeführt  worden.  Wir  gingen  dabei,  ebenio 
wie  Lief  mann,  von  dem  Geeicfatepunlcte  atu,  dafl  die  Komplementablenkung  «nt- 
sprecliend  den  Untwauehungaergebniaaen  Bhrlicha  und  Morgenroths  bei  0*  ans* 
bleiben  mußte,  falle  aie  dmoh  die  Amboaaptowi  bedingt  wurde.  Bin  pontiver  Aue- 
fall der  Reaktion  auch  bei  dieser  Verauchsanordnung  mofite  dagegen  auf  der  Wirkung 
anderer,  in  den  Seris  enfhaltener  PtofTe  beruhen,  und  es  war  zu  erwarten,  daß  auf 
diese  Wei^^fi  viHItncht  iiiihere  AnhaltepunkU'  Aber  da?  Zn^tnndekommon  des  Phiinotnen« 
gewonnen  werden  konnten  Die  von  Neufeld  und  mir  mit  Choleraseris  und  Cholera- 
vibriciiieu  angestellten  Versuche  führten  dciui  auch,  wie  bereits  berichtet,  ZU  dem  Kr- 
gebuis.  dafi  unter  den  nach  dieaen  Oeaichtspunkten  getroffenen  Venmaihsbedingungen 
wftbrend  der  gew&hlten  Versuchadauer  dnreh  die  Choleraamboaeptoren  bei  0*  kein 
Komplement,  durch  den  Bordetacbeo  Antikörper  dieaw  Sera  dagegen  wohl  das  bimo- 
lytische,  nicht  aber  das  bakteriolytische  Komplement  gebunden  wurde. 

In  dem  angeführten  Nachtrag  konnten  wir  at>er  bereits  mitteilen,  daß  wir  bei 
den  unter  denselben  Bedingungen  und  durchaus  mit  derselben  Technik  angestellten 
Versuchen  mit  hilniolytischen  Reris  das  unerwartete  Resultat  erhielten,  daß  im 
Gegen»atiie  'lu  dem  von  Ehrlich  und  Morgenroth  erhobenen  Befunde 
auch  bei  0"  eine  Bindung  des  Komplements  an  den  entsprechenden  Ambo- 
septor und  bei  reichliehem  Amboseptorübersohnfl  Himolyae  eintreten 
kann,  selbst  wenn  die  Temperatur  in  den  Eöhrehen,  wie  die  stindig 
durchgeführte  Temperaturmeasung  ergab,  nicht  Über  0^  gestiegen  war. 
Durch  diese  Beobachtungen  wird,  wie  wir  bereits  betonten,  zwar  das  prinzipiell 
wichtigste  Ergebnis  jener  Versuche  Ehriichs  und  Morgenroths,  nämlich 
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die  erstmalige  Trennung  von  A in liuze pior  und  Komplement,  nicht  weiter 
berührt,  wohl  aber  beweisen  sie,  tiaß  dem  von  diesen  Autoren  erhaltenen  Be- 
fund nicht  eine  so  allgemeine,  gesetzmäßige  Gültigkeit  zuerkannt  werden 
darf,  wie  die«  bisher,  aneh  noeh  in  den  neueeten  Arbttim  der  EhrliohMshen  Schule 
nnd  sonst  slleiseits  gesdiehen  ist 

Über  die  im  «eiteien  Verfolg  dieser  Versudie  erbsltenen  Eigebnisse')  ndobto  ich 
nachstehend  berichten. 

Zunächst  sei  ein  Versuch  mitgeteilt,  bei  dem  unter  Anwendung  der  gewöhnlich 
benutzten  Komplementmcnn'e  von  0,1  Mccrschwcinchenefnim  auf  1,0  ccm  einer  .Woigw 
Hammelbhitkörperchenaufschwemmung  bei  reiclili ehern  AmbozeptorüberBcbuü  schon 
während  des  Stehens  bei  0°  komplette  Hämulyse  eintrat. 

AUe  m  diesem  «ie  svdi  so  allsn  anderen  VosndieB  TermodeteD  Slfisrigkeiten 
und  Gsritte  waren  wAm  auf  0*  abgekOhlt,  dnreh  stindige  TempentmrkontroUe  mr 
fiBnaer  fiastgsstellt,  dall  die  Temperatnr  in  den  Versnebsföhrchen  wihrend  der  Ve^ 
suchsdaner  0**  niemals  Aberstisg.  Bei  allen  Versuchsreihen  wurde  dasselbe  hämoly- 
tische System  (Kaninchenantihammelblutserum  —  ITammelblutkÖrperoben)  nnd  dasselbe 
hftmolyiische  Serum  (kleinste  Ifisende  Dosis  0,0006}  benntrt. 

Versuch  I. 

2  kleine  ZentrifugienröhrcheD  wurden  mit  je  0,1  apetifiaeliem  Kanincbenaerutn,  2,0  ccm  cioei 
&7«*S^  HsmiDelbhitkSrperehenaaflKbiraniiDinig  and  OJt  lI«ef«chw8iBrli«n*Kaai|ilMDeDt  besdiiekti 

in  einer  mit  Eiset fv-hr-l  i  -i  vrefflllteii  Glftsschuli'  j^ehalten  und  teitweili^  vorsichtig  geechOttelt.  Schon 
nach  Vfl  Stunde  wur  u>  allen  ä  itohrche u  Wginnende,  nach  1  Stunde  komplette  Lysis  eingetreten. 


Hlmoljtüdwe 
Kaa«-SeniD 

Meendiweinehou  - 
KompkoMBt 

öVoige  Hammelbut- 

korperchen- 
aaftdiwemmnBg 

« 

Bfgebnis  der  Hlinolyae  nmät 

%  Stande 

1  Stande 

0.1 

8go  ' 

Beginneode  Lysi« 

komplett«  Lysis 

0,1 

m 

II 

0^ 

9fi 

n 

m 

Aber  auch  b«  versehiedenen  Versodisreiben  mit  abgestuften  AmboceptormengeD 

trat  schon  während  des  Stehens  bin  (fi  H8fflolyse  ein.  Wir  verfügen  über  eine  gerne 
Anzahl  solcher  Protokolle,  ¥on  denen  nur  nachstehendes  angefOhrt  sei 

Versuch  U. 


Menge  dee  spos. 
«md  Normal- 

Komplemeat 

Biut- 
aafschwemmuig 

Ecsebnfa  der  HRmolyee  naeh 

1  Stunde 

8  Standou 

0,1  q>»^  Kap.- 

8,0 

komplett»  Lysia 

komplette  Lyais 

0,06  u 

m 

faul  komplette  Lysis 

m 

0,01 

m 

m 

starke  Lysia 

m 

0,1  Norak-Saa. 
SenuB 

n 

0 

0 

0,06  . 

m 

n 

0 

0 

n 

• 

0 

0 

*)  Derartige  Ver8acb8ei;gebDiHiie  wurden  in  der  Sitzung  dee  Vereins  für  inner«  Medixin  am 
11  ft.  1$06  diSMMHtrlert.  Dentsebe  medlslBiscIie  Wcebeniehr.  Vr.  M,  IMS. 
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Bei  einer  weiteren  Reihe  von  Versuchen  sahen  wir  nun  aber  andererseits  während 
des  Steheu8  bei  O**  keine  Ilämolyec  auftreten.  Trotzdem  aber  iiattc  auch  bei  diesen 
Versuchsreihen  in  den  spezidsches  Serum  entbaltenden  Rohrchen  eiae  Verankerung 
des  Koniplemeuts  auf  die  ßlutzellen  stattgefunden;  denn  nach  dem  Abjentrifugieren 
war  da«  Komplement  aua  der  überstehenden  Flüssigkeit  größtenteils,  häutig  fast  völlig 
gesdiwunden.  Die  naehaCahendan  Piotokolle  eDthattmi  die  Brgelmisie  sweier  dermrtigeit 
Venmcbe.  In  dem  ersten  wufde  die  ttbexsteheode  Flüssigkeit  in  derselben  Weise,  wie 
bei  unseren  fröhcien  Versuchen  sowohl  snf  eiwsigen  GelisU  «n  bukteriolytischem 
und  hämolTtisdiem,  in  den  »weiten  nur  beifigUdi  des  hänolytisoh«!  Komplements 
unteieaoht. 

Versuch  III. 

Bfi  «licsem  Ver^iu'li  wurden  die  Rfthrcheti  3'/,  Stnriflpn  bei  0'  i;eiialtf>n,  dann  in  Eie  ge- 
bettet iwntrifngiert.  Die  überntohende  Flüssigkeit  wurde  abgcgcmaeii ,  in  zwei  xleiche  Teile  ge- 
teilt snd  n  einer  Bilfle  Ifi  eem  etaer  ft7,lgni  AnlkefaweaMDaiuig  tob  senslbllJeierten  Hammelblnt' 
kflryierchen  (0,3/100),  der  zweiten  0,1  ccm  Bensibilisierter  Cliolerayibrionen  (l  öae  -)-  0,1  spei. 
Cholera  SeruQi  auf  1,0  Kocbsalslösuog  -|-  ä  Tropfen  Boalllon)  lugefttgt.  Nach  Istfladigem  Ver 
weitoo  bei  37*  weide  dss  ErgebBis  der  HlmolTse  sbgeleseo  und  des  der  Bakterlolyse  dareb  g»> 

(Ärbte  Pritparate  beHtimmt. 


Nr. 


Je  eine  Hftift«  deä  Ai^msses 

veraetct  mit 


seosibil.  Hsm 
iDelblat,Hlato- 

lyse  nach  IV, 
8tdn.  bei  87* 


aeneibiU  Cbolera- 
▼ibriooeo,  Bektoriolfse 
nach  ly,  StOBden 
bei  n* 


2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 

U 


AI  >«y»  lutmolyt  I  aaMeerecbw. 

0,04  »         +  0,2 

0,01  ,  +0,2 

O.0M  ,  +0,8 
0, 1  Norm.  Ksn.'fier.  +  0,8 

0,04  n  +0,8 

0,01       »  +o;b 

0,1  spei.  Kaa«^.  +  0,2 
Ofil  ,         +  0,i 

-  +0,2 

-  +fli« 


II 
II 
n 
• 
w 
I» 
n 


+  8,0BamnMlblot 

+  8,0 

+  2.0 
+  «,0 
+  8,0 
+  8^ 
+  8,0 


• 

» 

n 


+  8,0  Hammeiblnt 


fkat  komplett 

0 
0 
0 

starke  Lysie 
komplett 


fiut  komplett 
komplett 


Gnmnla 

Vibrionen 
Vibr.,  spftrl.  Uranula 

Grano]«,  spArl.  '^br. 
* 

m 


Der  mit  demselben  Komplement  .ingesteütc  Kontroilver.such   ergab,  daß  zur 
Bakterioljse  mehr  Kuuiplemeut  erfonierlicli  war  als  zur  Häutolyse. 

Komplement-Kontroll  versuch. 


KomplesaentoMBge 

1,0  der  5*/»  'Ken  Anftchw. 
TOBSenaibil.  Hammelblnt- 
körpereben 

0,1  seniibfl.  Obokra- 
Vibrionen  in  1,0  Kodl- 
saUlOaoBg 

0,1 

kooiplette  LtaOBg 

Granula 

0,05 

Oraaul«  o.  Vibrioaeo 

0,01 

Hut  komidette  Losoog 

Vibrkoen  v.  Grunds 

0,806 

starke  Lossag 

VtbrkmsB 
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Versoeh  IV. 


Die  R'ihrrlit  n  wurden  2  StnntleD  b^i  0"  j{ehalt«n,  xentrifiigiert,  die  flborHtehende  Flüssigkeit  in 
drei  Tcüo  von  je  1,U,  0,5  und  0,2b  ccm  geteilt  und  je  1,0  sensibililisiertes  Hammelblut  sageaetxL 
Da«  £r;gebni8  der  Häniolyae  wardo  nach  1*/,  stUndigem  Verweilen  bei  37*  abgelesen. 


Nr. 

2  Stunden  bei  0^,  dann  zentrifniiiert. 
Keine  Lösung  eingetreten 

Erj^bnia  der  Hanioly^ 
Mengen  der  flberstehonden 
F1tari|(k«it 

l,OeeiB 

0,5<9era 

0;»eeai 

1 

«.^  «P-  t±r.  + 

 i— .  = 

Meorschw.- 
Kompl. 

-j-  3,0  lluiuinelblut 

Spar 

Spürchen 

0 

Q 

8 
1 

0,00         .            +  0,3 
0,01          ,  +0,3 

n.ooß      ..         4-  0,3 

n 
■ 
n 

+  8,0 
+  3,0 
+  3,0 

mäßig 
n 

stark 

8pnr 

n 

mäßig 

SpOrchcn 
n 

Bchwacli 

ö 
6 

ü,l  Nuriii  Kan.-Ser.  -j-  0,8 
0,06         „            +  0.3 

0,1  s].«/    Kti   St>r.  +  0,3 

l> 
N 

»• 

+  8.0 
+  8.0 

kompl. 
1» 

kompl. 

n 

stark 

kompl. 
mflßiK 

» 
9 
10 

0,1  Nonij.  Kau.  Wer.  0,3 
+  0^ 
+  0^ 

l> 

m 

+  8^0  HammelMul 

tt 
w 
f. 

Icompl. 
a 

kompl. 
■ 

Konplement-KontronTersiich. 


Ergebnis  der  Hämolyae  mit  IjO  der 

KotnpItnientiiMngA 

6*/«  igen  AaftefaMmmTOg  voft  MMibiL 

BammelblDtkOrperehea 

0»! 

komplett 

0,05 

« 

0,01 

n 

o,oos 

■tark 

Die  Tabellen  zeigen,  daß  das  hämolytische,  bei  dem  Versuch  TM  auch  das  bak» 
teriolytieche  Kon)plement  aus  der  überstehende»  Flüseigkeit  der  Röhrchen  2 — 4 
(Versuch  Tin  untl  1 — 4  (Versuch  größtenteils  geschwunden  war  und  sich  im 
Bodensatr  hctinden  mußte.  Eine  Ausnahme  machte  nur  das  Röhrchen  1  des  Ver- 
suchs III.  Diese  paradoxe  Erscheinung  wird  als  eine  durch  den  Überschuß  des  Anti- 
senima  hervorg;enif«ii0  HemmUDg  büiiisbImi  win,  wie  de  Iteraita  von  Horetohi  for 
die  mit  der  Prisipitalion  einheiidiende  Kompiementableokiuig  feetgeetelU  (4)  und  »ubh 
von  uns  bei  der  Ablenkung  dureli  antibftktorieUe  Ser*  schon  frUber  beobachtet  und 
basdirieben  (6)  worden  ist. 

Bei  Versuch  III  enthült  die  überstehende  Flüssigkeit  TerhültniBmäßig  nooh  mehr 
baktoriolytif^che^  wi«»  hämolytisches  Komplement,  d.i  hier  in  Höhrchen  8  und  4, 
welche  noch  völlicc  Hemmung  der  Ilamolyse  anfweisen,  eine  wenn  aucli  nur  geringe 
(iraiiul)ihililung  auttrat,  obwohl  nach  dem  K()niplftmeut'KoutrolIveR>uch  zur  Bakt^-riolyne 
mehr  Koinpleineut  erforderlich  war  als  zur  Hämolyae.  Bei  Versuch  IV  ist  aus  dem  V^er- 
gleich  mit  dem  Ausfall  des  KomplemenlkontroUveisnehs  ohne  weiteres  su  erkennen, 
dafi  selbst  bei  dem  mit  der  kleinsten  Menge  spes.  Serums  besehiokten  Röhrohen  4 
in  der  überstehenden  Fiiissigkeit  nur  noch  der  20  sie  Teil  der  ursprün^iebsn 
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Komplementmenge  vorhanden  war;  dennoch  gehl  mit  der  Abnahme  dea  spezifischen 
SerniiiH  in  den  »»it^zelnen  Röhrchen  eine  Zunahme  des  Komplements  in  der  über- 
stehenden Flüssigkell  dentlich  parnllel.  Auch  iu  dem  mit  der  großton  Menge  Norinnl- 
Serums  beschickten  Röhrchen  5  und  dem  nur  nicht  seneibilittiertea  Blut  enthaltenden 
Röhfdien  10  de»  Venaobi  HI  weist  die  übereteheode  Fläwigkeit  eine  allerdingiB  nur 
gMis  unbedeateode  Abnehme  des  unprangliehen  KomplementgehelU  auf  Bbenoo 
hat  des  upeiiflacbe  Seram  allein  in  Röhiehen  7  (Venueh  IV)  mne  deutliobe  Komple- 
mentablenlning  bewirkt"). 

In  «ekber  Weiee  iet  nnn  das  Komplement  in  diesm  Vennclianifaen  an  die 

Bhit  körperchen  gebunden?  Ist  es  auch  hierdurch  die  Ambozeptoren  oder>  ist  es  durch 
die  in  den  spezifischen  Seris  ja  ebenfalls  enthaltenen  ßordetschen  Antikörper  an  die 
Blutzellen  verankert  worden  ?  Wie  gleich  bemerkt  sein  mag,  läOt  sich  eine  eindeutig 
be!<tinimte,  für  alle  Falle  gültige  Antwort  auf  Grund  unserer  Untersiichungi=iergebnis3e 
auf  diese  Frage  nicht  geben.  Bei  dem  Versuch  nämlich,  entsprechend  unserem  Vor- 
gehMi  bei  den  Untenniohungen  mit  Ckoleravibrkmen  nnd  Cholem-Seris,  aodi  hier 
direkt  feataiutellen,  ob  die  abientrifagierten  BiaikOrpeiraben  das  bSnoljtiielie  Komple- 
ment daroh  Vermittelang  des  Amboieptocs  gebandon  hatten,  ergaben  sieh  einige 
Sdiwiwi^eiten.  Es  seigte  eich,  daß  in  den  mit  qMdiifldiem  Seram,  Blnt  und  Komple- 
ment beschickten  Röhrchen  nach  dem  Zentrifbgieren  das  Komplement  nicht  nur  aus 
der  überstehenden  FKSpsigkeit  gcBchwunden  war,  sondern  pich  auch  in  dem  jihzentri- 
fugierten  Bodensatz  nicht  mehr,  wenigsten.«  nicht  in  einer  nur  einigermaßen  ent- 
sprechenden Menge,  nachweisen  ließ.  Auch  nach  mehrstündigem  J^telien  hei  37°  kam 
es  nicht  zu  einer  Losung  der  von  diesen  Rührchen  stammenden  Budensätse.  Diese 
Bodenaätie  16aten  dch  aber  aneh  lelbat  dann  nieht,  wenn  ihnen  noefamals  firisdiea 
Kmuplement  oder  aueh  Amboaqitor  nnd  Komplement  tngefBgt  wurde.  Es  ist  dabei 
SQ  bemerken,  da8  in  den  Rftbrehen  welche  bei  Beginn  des  Vemidis  mit  grOlleren 
Aml)ozeptormengen  beschickt  waren,  die  Blotkdrperoben  gleichzeitig  stark  mit  Agfi^n- 
tinin  beladen  wurden  und  sich  infolgedessen  trotz  öfteren  Schütteins  während  des 
Stehens  bei  0"  zusammenballten  und  dun  h  das  Zentrifugieren  dann  förmlich  zu  einer 
festen  Scheibe  verklumpten,  wodurch  die  Komplementeinwirkung  bczw,  die  Hämolyse 
direkt  mechanisch  behindert  wurde.  Daß  eine  mechanische  Behinderung  der  Komple- 
menteinwirkuQg  für  das  Ansbleiben  der  Hämolyse  bei  dva  Bode^Uaeo  in  Betracht 
kam,  ging  schon  daraus  hervor,  daß  auch  in  den  mit  größeren  Mengen  von  epesiOsdiem 
Seram,  Blut  und  Komplement  beschickten  Rohrchro,  welche  nach  dem  roehrstfindlgen 
Stehen  hA  0*  nicht  sentriftigiert,  amidero  dann  einftoh  bei  87*  gehalten  worden, 
nur  eine  äußerst  schwache  Hämolyse  eintrat,  wenn  die  aggbltinierten  Blutzellen  nicht 
aufgeschüttelt  wurden.  Nach  kräftigem  Schütteln  kam  es  dsgegen  in  diesen  Röhrohen 


')  Eine  peringe  Bhiflnng  des  Korapletnrnts  durch  Blntkf rpr^fy-en  allein  ist  aoch  SOiBSt  bei 
anderen  KompIonieDtableDkungsversuchen  gelegeotlich  von  uns  Iteobachtet  worden. 

^  Die  BvflciheliiaBs,  daS  Immanaen  an  med  für  ekAi  Kom^emaot  (md  «war  daaUkih  tu 
•lirkervr  Weise  als  die  normalen  Sera)  abkukan,  haben  wir  bei  TecMhiedmartiBea  Innmiawris 
ferbaltoismBOig  htaflg  foaehen. 
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immer  rasch  zu  kompletter  Hämolyße.  Für  eine  mechanische  Behinderung  der  Komple- 
mentwirkurig  in  dicKeii  F:Uien  sprechen  ah^r  noch  andere  Br-nbachtiingcn,  welche  wir 
weiterhin  zu  rnuclK-n  Gelegenheit  hatten.  Uni  niimlich  das  allzu  starke  Verklumpen 
der  sensibilisierten  Blutkörperchen  durch  doM  Zeutrifugiereu  zu  vermeiden,  haben  wir 
lUMfa  Ablauf  dsr  fBr  dm  Stotieii  bei  0'  ▼orgesefa«»«!!  Zoit  di«  RShiolMD  es  huam 
nur  die  mit  spetiflaehei»  Serum  in  Betischt  — >  einfaoh  abfegoasen.  Da  dfe  agf^uti- 
nietton  Blutsallen  aidi  ab  Kupp«  unten  in  den  BShrcben  abgeseilt  hatten,  liefi  aidi 
das  Ahgicßen  verhMitniamäOig  leiöbt  durchführen,  und  ea  gelang,  die  Reste  der  über* 
stehenden  Flüfifligkeit  durch  Abgnugen  mit  Fließpapier  xu  entfernen.  Die  Bodensätze 
wurden  dann  in  0,85"'oifrpr  Kochsalzlösunp;  aufgeschwemmt,  und  noch  solange  bei  0" 
gehalten,  bis  sich  die  Blutkörperchen  wieder  aligesetzt  liatten  Hierauf  wurde  noch- 
mals abgegossen,  die  Bodensätze  erneut  in  einer  dorn  früheren  Flüäsigkeits  Volumen 
entsprechenden  Menge  Kochaalzlösung  aufgeschwemmt  und  dann  bei  37°  gehalten. 
Die  auf  di«ae  Weise  gewonnenen  BodenaKtae,  welche  mit  großen  Ambo;^eptormengen 
beladen  wann,  ICaten  aicb  nun  bei  87*  liemUöh  in  glaiober  Zeit  komplett  wie  die 
HiutlcoirperBhen  in  den  Röhtehen  deaaelben  Voanoba,  welehe  ohne  weiteres,  ohne  da0 
die  überstehende  Flttasigkeit  abgegoaaen  wurde,  von  der  Eisschale  in  den  Brutschrank 
gebracht  worden  waren.  Voranssetsung  war  aber  ebenfalls,  daß  alle  Röhrchen  während 
des  Vcrweilens  hei  37"  kräftig  geschüttelt  wurden.  Es  war  also  hier  Fchon  die  Agglu- 
tination der  Hlutkürporchen  ein  mechanisches  Hindernis,  das  genügte,  um  die 
Komplementeinwirkung  ganz  erheblich  zu  behindern.  Die  abgegossene,  überstehende 
Flüarigkeit  von  Böbrohen  mit  reiofalioberem  Ambozeptorgehalt  enthielt  auch  bei  diesen 
Vereudhaniben  meiat  nur  ebwi  noch  naohwdsbare  Spuren  von  Komplement.  Die  Er 
gebniase  einer  derartigen  VemMshareihe  amd  in  nachatehendem  Frotolcoll  (siehe  Ver- 
Buob  5  Seite  6S9}  mitgeteilt» 

Beeondera  an  erwihnen  i»t,  daß  hei  diesem  Venroch  audi  daa  baktaiiolytiaehe 
Komplement  aus  der  überBtehenden  FliiH.^igkeit  vollkommen  pescliwnnden  war.  Bei 
•  Röhrchen  2,  welches  nicht  geschüttelt  wurde,  hatte  die  Agglutination  die  Komple- 
menteinwirkuug  fast  völlig  behindert.  Aua  dem  Vergleich  mit  dem  Komplement- 
Kontrull  verbuch  geht  hervor,  daß  bei  Röbrchen  4  sich  so  gut  wie  alieä  Komplement 
im  Bodenaats  befunden  hat. 

Die  Unterauehung  der  Bodenrttxe  fOlucte  absr  audi  bei  dieser  Venodiatecbnilc 
mit  Vermeidung  des  Zentrifbgierena  ideht  immer  an  so  eindeutigen  Resultaten  wie  in 
dem  vorstehenden  Falle.  VetechiedeDtlioh  war  das  Komplement  aua  der  Qbemteli«!* 
den  Flüssigkeit  geschwunden,  In  dem  Bodenaats  jedoch  ebenfalls  nicht,  oder  wenigstens 
nielit  in  einigermaßen  enteprechender  Menge  nachweisbar  Zum  Teil  wird  ja  auch 
hier  die  mechanische  Behinderung  durch  die  starke  Agglutinationen  der  Blutkörperchen 
für  dm  Fehlen  einer  sichtbaren  Komplementeinwirkung  auf  den  Bodensatz  in  Betracht 
kommen.  Ferner  int  anzunehmen,  daß  em  Teil  des  hämolytischen  Komplemente  durch 
den  Bordetaohen  Anlikdiper  auf  die  Blutiellen  verankert  wuide  und  ao  ebenfitlla 
nicht  wirksam  werden  konnte.  Daft  der  Bordetsohe  Antikörper  bei  0*  da»  bSmo- 
lytiadie  Komptement  zu  binden  vermag,  geht  schon  aua  unseren  früher  mitgeteUten 
Uniersnohungen  hervor,  ebenso  wie  auch  unserer  Anrieht  nach  daa  Schwinden  daa 
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Versuch  V. 

Pie  Rcilirchen  wftn-Ti  1'/,  Stiiniloii  hei  0'  j^chalton,  dnnn  wiird('  dio  (iliersteheade  Fl(iRsi|{keit  ein- 
fach HbgegtMiBfm,  noch  an  der  Wand  der  Glaschen  »nhaftende  Keste  derselben  luit  Fließpapier 
»bReMgen.  Die  BodeaaAtw  irandeu  In  KoebialElOiaiig  ati%eMdiweinnit  nnd  aie  wie  die  BOhndiea 
mit  der  ahppgoFsenen  nhrrHtchfnden  FK^sfäitrkeit  CT'tr<»iint  nnch  bo  Innsrf»  fwi  0*  cchnltm,  bis  eich 
die  Blutkörperchen  wieder  abgesetzt  hatten.  Die  Kocb8al«l<)»ung  wurde  von  deo  Bodon»ateett  »b- 
gefOBMB,  wieder  mit  Meelier  Eoebselslfieaoe  Ms  niio  ai«pr(lnf(liebeB  Volnmen  «ufgeftllt  (bei  einem 

Rrthrchen  wnnle  die  flberstehende  FlOssiKkeit  wieder  zum  Bodensat?  zn^'PcrosHoii'i  nrid  dann  die 
Röbrchen  in  den  Brutuclirank  von  37*  gebracht  und  geoctitlttelt.  Die  aberslchendc  FlQbsiglceit 
Wirde  in  iwei  gleiche  Teile  geteilt  and  je  einer  Hallte  0^  aeneibilieierte  .H«iiiinelbntliOirperelten 
berw.  0,05  senf.  Clioli'ravibrionf'n  ziij^esetit.  Zwei  Rrdirclieii  wiiii?«!  ohne  die  Flnseigkeit  abzn- 
gießen  direkt  in  den  Brutschrank  gebracht,  aber  nur  das  eine  von  ilioeo  geecbOttelt.  ISacb 
!*/(  Ülnnden  wurde  du  Eigebnie  der  Htnotyie  und  Vibridjme  beetimmt. 


Häuio- 

Einwirkung  der 

Nr. 

äerum 

Eomple- 
nMat 

Blut 

lyuenBch 
lV,8td. 

flberfitohcnden 
Schicht  n.  !•/,  Std, 

Hftniolyse 

Vibriolys. 

1 

0,1  spcz. 

0,1  Moor- 

3,0I4ammelb1nt' 

ohiu'  Alj^ifßeti 

komplett 

£an.-8er. 

schweinchon- 
Komplement 

ktfrjiercbeinanf 
aefawemmnDg 

b.  87°  gehalten 
und  geechllitelt 

8 

M  » 

■ 

ebenso,  aber 

fast  0 

e 
'S 

nicht 
geHchllttelt 

3 

0,1  . 

m 

• 

» 

abgegoeeen» 

komplett 

aber  wieder 

'  e 

B 

znsannmen  bei 

ST»  gehalten 

geschnttelt 

4 

0,1  „ 

m 

II 

abgegossen, 
Bodensatz  mit 
Koeheala» 
lOsung 
geschwenimt 
geeehOttelt 

fast  0 

Vibrion. 

Koin  i'lenietit-KontrollTersuch. 


Komplementwesge 

,  Hämolyso 

0.1 

komplett 

0,05 

0,03 

0,01 

■lark 

0.008 

mtfiif 

bakteriolytiacheD  Kompl«ineiits  bei  den  vorliegenden  Versuchen  darob  ihn  veran- 
laßt wird. 

Naob  dem  Ausfall  der  UuteraucbuQgen,  dio  von  Hocker  (6)  im  Angchluü  an 
di«  aas  dem  Laboratorinm  Morfvnrotlia  herrorgegangen»  Ifitleihiiig  FerratasC?) 
und  an  die  Arbeit  Brande  (8)  ausgeführt  worden,  wäre  sehUefllkli  anch  an  eine  bei 
0*  eintretende  ieolierte  Bindung  einee  einnlnen  TefletOtto  dee  Komplements,  «des 
KeoiplenientmitteletQeka*  ao  die  BhitkOrperehen  lu  denken,  da  auoh  auf  diese  Weise 
das  scheinbare  Fehlen  des  Komplements  in  der  übeiatehenden  Flfissigkeit  und  im 

Älh.  IL  d.  KaiMfliebai  GcmadbaitMOitab  Bd.  XXYIII.  86 
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Bodensatz  seine  ErkliLning  fände.  Die  Ergebnisse  unserer  üntersuclrnngen  pprochen 
allerdings  unserer  Ansicht  nach  nicht  für  eine  derartige  Annahme.  Einmal  spricht 
dagegen,  daß  wir  bei  genügendem  Ambozeptorgeiialt  das  Komplement  im  Bodensatz  oft 
in  wirkaamor  Form  vimrgpfuDdeii  haben,  ea  mn0  abo  vollatftndig  erhalten  und  an  die 
BlntkOipeidMn  gebunden  geweRen  sein.  Femer  widenpridtt  der  Anafall  jener  Ver- 
Bliche»  bei  denen  bei  0*  bereits  Hftmolyae  «aftrat,  direkt  der  Anfibaeung,  daA  bei  0<* 
etwa  gesetzmäßig  eine  Trennung  des  Komplemente  in  zwei  Komponenten  und  isolierte 
Bindung  des  .Mittclstücks"  nn  die  Blutkörperchen  erfolgen  würde.  Nach  den  Angaben 
von  Brand  und  He'cker  wirkt  endlich  da?  Endstück  anf  stark  präpariertes  Blut  «ehr 
oft  Hclioii  an  und  für  sich  mehr  oder  weniger  stark  liiunnl vtiHch,  mußt»-  daher,  falls 
bei  unseren  Versuchbt-rgehnietHeii  eine  Trennung  de.^  Koiupiouients  in  zwei  Kompo- 
nenten eine  Bolle  spielte,  die  ttbentdiende  Flüssigkeit,  «elohe  ,daa  EnditOck"  ent' 
halten  würde,  dier  HImolyBe  bewirken,  während  beim  Bodenaati,  in  welchem  sich  das 
an  eich  nnwirkaam«  «Mittelatfick*  befinde,  keine  Hämolyw  eintreten  dürfte.  Das 
trifft  aber  nieht  an,  es  ist  Tlelmdir  das  Umgekehrte  dvr  Fall, 

Direkte  üntersuchuDgeii  aber  die  Bindung  der  isoliri-tPn  TcilfJtflcko  <te8  Komplemente  hol  0' 
entsprechend  den  von  Hecker  mitgeteilteo  Versocheu  haben  wir  nicht  vornebmeu  können,  da 
es  ans  bisher  such  sach  der  von  Brand  anfegebeneD  T^hnik  nieht  gehmgen  ist,  riasD  ZerAII 
de»  Komplemente  in  s^inP  TcilstHrkf'  in  m>  tltutliilier  Wtisp  zu  crroirhen,  daß  ein  sicheres 
Arbeiten  mit  isoliertem  End-  und  MitteletOck  bei  Benutzung  unseres  bümolytischen  Systems 
(AntthamBMibloMCaBincheDwniin-HitimnelblatkOrpereheD)  mltglkh  gewesen  wSr».  Das  EndstlkA 
wirkte  Immer  fust  ^ilfich  titark  hUmulyliM  h  win  dat«  Gesamtdialysat.  Ferratu  nuil  I'iratnl  ^'i'lien 
selbst  iu)|  daü  der  Zerfall  des  hOmulytiscben  Komplements  bei  der  Dialyse  dca  Meerschwt* incbcD 
Serams  nidit  legeloUlJUg  eintritt.  Auch  haben  diese  Autoren  ebenso  wie  Heeker  mit  einem 
anderen  bamolytisclwn  BftHma  gearbeitet. 

Wie  erkliirt  sich  nun  der  Widerspruch  zwischen  nnsaven  VenuohseifebniBsen 

und  denen  von  Ehrlich  und  Morgenroth  über  das  Verhalten  der  hämolytischen 
Komplemente  und  der  hämolTtischen  Aniho;:cptoren  hei  0"V  Ein  wesentlicher  rnter- 
schied  der  Versuch.«aiiordnung  besteht  einmal  tiarin,  daß  jene  Autoren  als  hämolytisches 
Syf^lem  Rlutkörpen  lien  und  Antiserum  von  zwei  einander  nahestehenden  Tierea  (Hammel- 
Ziege)  benutzt  haben.  Cl>er  die  Vorbelmndluiig  dieser  Ziege  berichten  die  Autoren, 
daß  diaaslbe  8  Monate  in  etwas  unregehnftOiger  Weise  mit  aabktttauMi  Injektionen 
eines  stark  Untkorperobenbaltigen  Hammdaeranaa  behandelt  worden  war. 

Bas  Serum  besafi  femer  nur  dnen  geringen  Amboseptcngekalt  (kleinste  losende 
Menge  für  1,0  Blut  =  0.02),  wfihrend  wir  ein  siemlioih  starkes  Serum  (Umnste  kom- 
plett lösende  Doeis  0,0005)  benutzten. 

Wenn  wir  von  unserem  Serum  den  Röhrchen  abpfcigcnde  M<»ngen  Tiusptzten.  fo 
wurde,  wie  aus  der  Versuchstabclle  TV  hervorpelit.  die  Komplementbindung  schwächer, 
allerdings  war  auch  noch  bei  der  kleinsten  angewandten  Menge  von  0,006  (auf  3,0 
BlutanÜBohwemmung  und  0,3  Komplement)  der  größte  Teil  des  Komplemente  ans  dem 
AbguA  geschwunden.  Diese  Amboaeptormenge  entsprach  aber  hnmer  noch  dem  4facben 
der  kleinsten  komplett  iQoenden  Dosis  unseres  Smims,  während  Ehrlich  und  Morgen« 
roth  bei  ihren  Venmehsn  bei  0**  die  Semmmenge  bennfat  hatten,  weiche  gerade  sur 
kompletten  Hlmolyse  bei  37**  ausreichte.  Vielleicht  genügen  diese  qtiantitativim  üntsr> 
achiede  schon,  um  die  Differenz  der  VersuohsergebniBse  su  erkllren. 
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In  einer  kflniieh  erachienenen  Arbeit  hat  jedodi  Mflller  (9)  darauf  hingewieflen, 
daß  die  Wirkung  kontentrierter  Ijräungen  eines  schwach  agglutinimnden  Serums 

keineswe^  ohne  weitere?»  der  von  entsprechend  stärkeren  Verdünnungen  eines  hoch- 
wertigen i:>erum.H  gleichgesetzt  'A-fflt-n  kann,  dn  es  nic-ht  mir  auf  den  quantitativen 
Antikörpergehalt  eines  Serums  ankoinuit,  eondein  auch  diu  Avidität  der  Antikörper 
zum  Antigen,  die  bei  hochwertigen  Saris  erheblich  t^tärker  sein  kann,  eine  wichtige 
Rolle  ^«tt.  Bs  erscheint  nnn  nidit  unmöglich,  daß  flhnlidi  audi  bei  emem  kttnatlich 
hoehgetriebenen,  haniolytifldie&  Seruin  die  Amboseptoren  nicht  nur  su  den  Blutsellen, 
■oodern  auch  sum  Komplement  eine  größere  Avidität  besitsen  können  wie  die  ümman» 
kdrper  eines  schwachen  Serams. 

Die  Differenz  unserer  Versuchsergebnisse  mit  denen  Ehrliche  und  Morgen- 
roths erklärt  f<irh  hiernac)!  vor  allem  durch  die  quantitativen  Verhältnisse,  vielleicht 
auch  durch  eine  verficliiedeiie  Avitiität  der  An)l)<)z<'ploreii,  hezvv.  der  von  ihnen  sensi- 
bilisierten Zellen  zum  Komplement.  Möglicherweise  spielt  auch  die  Verschiedenheit 
der  benataten,  hiünolytisdien  Syateme  eine  BoUe. 

AuflMUig  eraobeint  es,  daß  bsi  diesen  soviel  dtierten  Versuchen  Naehpraftingen 
mit  andeten  und  vor  allen  mit  stärkeren  bämolyMien  Systemen  nicht  bendts  frfiher 
m  einem  unseren  Versnobeergebnissen  entspredieoden  Beaultsle  geführt  haben. 

SchiuBfolgerungen. 

1.  Die  bisher  als  allgemein  gültig  angesehene  Annahme,  daß  Imi  0* 
eine  Bindung  des  hämolytischen  Komplements  an  mit  Ambozeptor  be- 
ladene  Blutkörperchen  gesetamäfiig  ausbleibt, .  entspricht  nicht  den  tat* 
sächlichen  Verhältnissen. 

Auch  bei  0*  kann  bei  Anwendung  ausreichender  Komplement-  und 
Amboseptormeugen  eine  Verankerung  des  Komplements  auf  die  Blut- 
kSrpercheu  und  selbst  Hämolyse  eintreten. 

2.  Durch  die  starke  Agglutination  der  mit  spezifischem  Serum  be- 
ladeuen  Hl u t k(j rperc. hen  wird  die  Komplementeinwirkung  mechanisch  gaux 
erheblich  behindert. 
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Berieht  Ober  die  Ergebnieee  der  4.  biolegischen  Untersuchung  des  Rheint 
auf  der  Strecke  Baeel-Ilainz  (von  14  bis  ^  Hin  1907  % 

Von 

ProfaflBor  Dr.  R.  Laoterborn. 


Währpnd  (1er  mittlere  Pepelsland  des  Oherrheiiih  im  März  norh  ein  recht  niederer 
zu  eein  p liegt,  wio  au»  der  ajfiiiein  letzten  Berichte  l>eiL'e^'ebenen  Tabelle  hervorgeht, 
brachte  der  März  1907  ein  Hochwasser,  welches  deu  Verlauf  und  die  Ergebnisse  der 
4.  biologisohea  Rheinuntenachang  vielftoh  in  tingünatigster  Weise  beeinfloAte.  Dies 
gilt  ganz  besonde»  von  der  Stnoke  Kebl«llMuili«iin-Mfdi».  Hier  sobiroll  der  Strom 
M  meh  wtä  ao  gewaltig  an,  —  bei  Maxan  beiapielaweiae  vom  19.  anf  20.  Sttn  Dm 
«Ineo  Meterl  — ,  datt  wm  einer  genaueren  Untennohung  dea  Uftra  und  dea  GrnndM, 
von  einemi  Verfolgoi  der  Abwaaserfauna  und  «flora  fuA  vittljg  Abetand  genomtnen 
werden  mußte. 

Folgende,  den  Zeitnnu'en  enlnnnimene  Pegelstände  rlps  Oherrheins  wahrend 
der  Dimer  ineinor  Untersuchungsfahrt  dürften  die  ungünstigen  Wasserverhältnisse  am 
besten  illustrieren : 


Pegelstände  des  Oberrbeins  (in  cm)  vom  13.  —  25.  Mars  1907. 


1& 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

80. 

81. 

82. 

83. 

84. 

86. 

Hfluingen    .  ■  . 

81» 

ia:i 

175 

819 

230 

345 

2ö7 

248 

235 

883 

867 

854 

837 

826 

819 

389 

888 

865 

887 

818 

895 

881 

Laaterbiug  .  .  . 

486 

400 

415 

489 

561 

544 

463 

Maxau  .... 

511 

464 

438 

488 

408 

399 

407 

476 

ÖÖO 

548 

580 

490 

469 

Gerioefsbeim  .  . 

453 

4dl 

355 

876 

443 

588 

544 

467 

Mannhflink  .  .  . 

«16 

487 

440 

410 

889 

887 

416 

5()7 

582 

598 

575 

ft31 

489 

Malny  

880 

196 

m 

168 

168 

17» 

889 

808 

816 

876 

880 

186 

I.  Rkeiiwlrsclit  HOninges-Kahi. 
1.  EtaiBgoi-Neoeiibug  (14k]liis  IflST). 

A.  Hftningen. 

Pegel:  202  cm;  Tempeeatar  des  Waaaen  3,4"  C,  der  Luft  4,1*  C. 
Der  von  Klein-Baael  aasgehende  Sehmntrttrsifen  entlang  des  rechten  RfaeinnfeiB 
seigte  nnter  der  Hüninger  Sahiffbrficke  eine  Breite  von  85  Sehritlen.   Daa  Wasw 

*)  Beaaglieh  der  frohen»  Bericbt»  Tersl.  Arbeiten  «na  dem  Xalaerl.  OeeoadbaltMoite 
Bd.  tt  (1906)  S.  680,  B<I.M  (1907)  8. 99  and  140,  Bd.»  (1908)  &  1,  88,  68.  98. 
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war  hier  ziemlich  stark  dunkel  getrübt:  in  8  m  Entfernumr  vom  TIfer  verschwand 
die  weiße  Scheibe  in  einer  Tiefe  von  1,10  m  den  Blicken.  Die  Mitte  des  Stromes 
erschien  viel  weniger  getrübt,  wieder  etwas  mehr  das  linke  Ufer.  Eine  Messung  der 
Siebttiefe  war  b«  der  mpiden  Strömung  (oa.  4  m  in  der  Bekunde)  undurchführbar. 

Da«  Plankton  erwies  eioh,  mu  die  eigent^kdi  petagiaohen  Tiere  und  FflaiueD 
anbelangt,  ata  iuBent  irmlidi  eoirobl  an  Arten  ala  an  Ladividuen;  ee  etand  nadi 
dieeer  Rkiitoi^  hin  Idnter  aimtliohen  hiffir  biaher  gemaobten  Fingen  lorfidc,  «ie 
folgende  Uste  leigt, 

Plankton  des  Rheine  bei  Hfiningen. 

Cyanophyceen:  Oeoillatoria  mbeeoena  nicht  adtm. 
Diatomeen:  AstenoneUa  gcadlliina  liemlich  einieln, 
Fragilaria  orotoneneie  riemKab  eiueki, 
Stepbanodiw»»  aetraea  nidit  eebr  aeUen, 

Qjrnedra  delicatissima  einzeln, 

Tabpllaria  fencatrata  var.  nstcrionolloideB  sehr  einieln. 
Protozoen:    Acineta  spec.  auf  J^Vagilaria  einzeln. 
Rotatorien:    Synchaeta  tremula  einzeln, 

Nutholcu  loDgispina  sehr  einzeln. 
Crustaceen:    Cyclops  spec.  luv.  sowie  Nanplien  einseln. 

Das  hier  aufgezählte  Flankton  war  über  das  ganze  Querprofii  des  Stromes  recht 
gjlaichinXAlg  verbreitet.  DaBeelbe  gilt  audi  von  dem  »PHeudoplankton",  den  vom  Ufer 
und  vom  Grande  loegeriseenen  and  m  Tal  geeohwenunten  Oiganiamen.  Unter  ihnen 
fielen  beaondera  die  Zweige  der  Alge  CSumtraneia  doreh  ihre  relative  Hlnfigkeit  auf; 
neben  ihr  waren  Batrachospermum  moniliforme  sowie  Stigencloniuin ,  weiter  eine 
Gomphonema  mit  dicken  gallertartigen  Stielen,  sowie  Mpridion  circulare  nicht  selten. 
Von  Interesse  waren  auch  die  virlcn  treibenden  GallerUschläuche  von  Hydruras  foetidus 
mit  lebenden  Monaden.  Von  Tieren  kamen  nur  einige  Vorticellen  sowie  Chironomus- 
Larven  zu  Gesicht 

Im  OegenaalB  mm  Plankton  und  Bwndoplankton  ««igten  die  Abwaeeerreete 
eine  starke  Anreidierang  am  rechten  Ufer,  wie  ja  sobon  der  Aagensdiein  lehrte.  Ifier 
waren  Pflansenreste  aller  Art,  Papier,  Farbstofflitter,  btanc  und  rote  TestilCRaern, 
ZellnkMefiBern,  Fettklttmpchen  und  'tropfen,  Stärkezellen,  groOe  dunkle  gelappte 
Rakterien-Zoogloen,  Zoogloea  raunigera.  Sphaerotilus,  Pilz-Mycelien,  gelbe  Muskelfaeern 
reichlich  vertreten.  Allft  diefie  ALnvasserreste  fanden  sich  auch  in  der  Mitte  SOlrie  am 
linken  Ufer,  aber  in  bedeutend  periugeren  Quantitäten. 

Abweichend  von  den  irüherön  Befunden  trieben  dieses  Mal  aucli  ziemlich  viele 
Fäkalbrocken  längs  des  rechten  Ufers  hin,  die  noch  in  kilometerweiter  Entfernung 
Stromab  beobaditet  wurden. 

Der  EinfInO  der  Abwiseer  von  Klein-Baeel  war  auch  deuüicb  an  den  Jochen 
der  Schiffbrücke  zu  ersehen.  Hier  waren  an  dem  Jodie  snnftdist  dem  rediten 
Ufer  sowohl  die  Hohplanken  als  auch  die  Waseermooee  und  teilweise  die  Clado- 
phora-Büsche  mit  kurmn  aber  dichten  Basen  vtm  WaseerpIlMn,  besonders  Spbaero- 
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tilus  nntans,  dicht  übiiirzogen,  in  deren  Gewirrc  sicli,  wie  j^ewöhnlich ,  reichliche 
Schlickma&HeQ  niedergeticbUgen  hatten.  Auch  ein  Ei  vun  Ascaris  lumbricoides  war 
hiw  eingesohwemmt  worden.  Von  AbwMNer-lDfiiRorieii  waren  hier  beaonden  Ghilodon 
eneaUuluB  hftnflg;  daneben  Botifer  vulgaris  und  Chirooomua-Larveik.  Di«  Diatoneen 
waren  dnrdi  Diatoma  vulgare,  Cfmbella  lanoeolata,  Oeratonda  areoa,  FragUaria  virea- 
cens,  Synedra  ulna  §owie  zahlreiche  kleine  Navicoleen  vertnten. 

Auf  der  Fahrt  stromab  wurden  noch  folgende  Befunde  notiert: 
Rhein-Kilometer  2 — 2,6  (badisoh):  Ganz  ähnlich  wie  bei  der  Sebiffbrncke 
Hüuitigtn. 

Khein- Kilometer  5:  Kaum  ein  UnUrächied  gegen  oben.  Neben  zahlreichen 
Papierfetzen  trieben  hier  noch  nußgroße  Fäkolbrocken ! 

Rhein  •Kilometer  10:  Keine  grelleren  Flkalbrooken  mdir,  dagegen  noch 
Papieneete,  gelbe  Moekelfaaern  usw.  Die  rechte  Stromaeite  ist  hier  noch  deutUch 
atirlnr  gatrfibt  ala  die  Mitte  und  daa  linke  Ufer,  deeaen  Waaeer  eine  mehr  grOnlidie 
Flrbung  aufweiBt. 

Rhein-Kilometer  13:  Hier  tritt,  durch  die  Kiesbänke  begünstigt,  die  völlige 
Vermischung  des  dunkleren  pphmntztpen  mit  dem  reineren  priinen  Wasser  ein,  was 
auch  dadurch  ins  Auge  tatit,  daß  die  Papierresto  uaw.  nunmehr  in  der  ganzen  Breite 
,des  Stromes  zu  Tal  treiben. 

Rhein-Kilometer  20:  Die  mikroekopiacbe  Untersuchung  des  Flanktons  ergibt 
immer  noch  die  Anweeenbeit  aaUreieher  Almaaaerveate  wie  gelbe  Moekelfaaern,  groOe 
Bakteiien-Zoogloen,  Stirkesellen  der  Kartoflbl,  Zelluloaeraaem  new. 

Rhein -Kilometer  28,6:  Die  bereita  früher  von  mir  featgeeteUte  Sedimen- 
tierung  von  Pseudoplan kton  Und  AbwaAfterresten  im  Hinterwasser  der  Kieabänke 
konnte  mich  dieses  wieder  beobachtet  werden.  Bei  KilomPt<'r  28,5  war  da« 
stillere  Wasser  unt^^rlialli  iUt  großen  Kieshank  am  Grnndc  erfiillt  mit  einer  recht  an 
sehnlichen  bräunlichen  Schlummschicht,  die  heim  Ahsirlirn  ^nm  pewaltipe  Menpen 
von  Pflanzenresten  aller  Art  —  Blätter,  zeri'alleue  Algen  wie  Cladopliura  glomerata, 
Batraehoipermum  moniliforme,  Chanttaneia  uaw.  —  sowie  Bestandteile  der  Baseier 
Abwisier  in  Gestalt  von  Zeitungepapier,  grofloi  Bakterien-Zoogloen  erkennen  liefi.  Die 
gröbere  Fauna  war  an  dieanr  Stfttte  einer  kUhaflen  ZelloloeegKrung  nur  adir  adiwatdi 
vertreten;  es  fanden  sich  nur  einige  Chironomus-Larven.  — 

Aua  all  diesen  Befunden  ergibt  f^ich  also  auf  dieser  Strecke  wiederum  ein  an- 
gewöhnlich langes  Schweben  /ahlreicher  Abwa^perreRte  im  offenen  Wasser  des  Stromes : 
prößere  Fäkalbrocken  bis  iilier  7  km,  l'apierreHto .  Bfiktorien/oogloen  und  ähnliches 
gar  bis  über  30  km  unterhalb  der  Verunreiui>£ungftateUe.  Der  Grund  hierfür  hegt 
einzig  nnd  allein  in  der  starken  Strömung,  welche  eine  ausgiebigere  Sedimentiemng 
im  Talweg  des  Rheinea  auMohliefit,  so  daA  als  Stitlen  einer  biolot^acben  Aufubsitnng 
der  oiganiadhen  Abwasserreste  hier  neben  den  Altwaseem  das  Hinterwasser  der  Kies* 
bknke  in  enter  Linie  in  Betracht  kommt 

8.  Btfeeke  KanewbirgwAItbitlfladi  (16.  mxi  1M7). 
Pegel  bei  Neuenburg  160  cm  (am  14.  Märs  166  cm).   Temperatur  des  Waseers 
+  6*a,  der  Luft  +  8*0. 
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Auf  dieser  Strecke  war  von  Abwaaserrestcn  im  freie  n  WasHor  des  Stromes  kaum 
noch  etwas  anderes  als  die  äußerst  resistenten  Zelluiuselaesern  uacbzuweisen. 

Die  Sohle  de.-<  Rheines  ist  hier  bedeckt  mit  sehr  grobem,  glattgerolltein ,  fuuet 
bi»  kopfgroßem  ( nschitbe ,  dm  wepen  seiner  steten  Bewegung  im  Talweg  eine  An- 
siedelung von  Pliaiuun  und  Tiereu  »ehr  erschwert.  Etwas  günstiger  liegen  die  Ver- 
faUtuiaM  an  deu  mebr  geschützten  Abhängen  der  Kiesbänke.  Hier  zeigten  sich  an 
den  Steinen  da  und  dort  der  Aneati  von  WaaBermooeen  (Cinclidotua)  sowie  aehmäohtig^ 
Ri8ch«B  von  dadophora  f^onmata,  Batraohaspenmini  momliforme  und  Gbanfiamia; 
daan  kamen  noch  winaige  Gorophonemen  in  Geetalt  bianner  ecblüpingier  Knistan« 
Von  Tieren  hielten  sich  hier  neben  einigen  OammaniB  polex  nur  Insektenlar?en  wie 
Chironomna,  Perla  sowie  Oligonearia  rlienaaa. 

V^on  Altwaesorn  wurde  der  auf  badischem  Gebiete  gelegene  Altrhein  von 
Gretzliausen  iintcrriiiiht.  Der-jclbe  wird  im  Hochsommer  durchströmt,  fiihrt  aber 
ge^ienwärlig  nur  stagnierendes,  sehr  icIarcH  blaugrüneH  Walser.  Eij^entliche  submcrae 
oder  »cbwimmende  Wa^^serpflanzen  fehlen  —  von  einigen  Fonlinalis-lJiischeii  abge- 
sehen —  hier  so  gut  wie  völlig.  Den  Boden  deckt  ein  grobes  Geschiebe,  umhüllt  von 
gelbbraunen  sedimentlertem  Stdiliek  und  sehleierartig  QbMaponnen  von  grünen  Spiro- 
gyra* Watton.  Unter  dem  lockeren  Sdiliek  leigien  t&ttk  auf  der  glatten  Oberflidie 
der  Kiese}  die  braunen  Kraston  von  Lithoderma  fonlanum  und  die  rOtiiefaen  H&uto 
von  HUdentomdia  roeea  gar  nicht  selten. 

S.  Strecke  Altbreiaaoh.KeU  (16.  Min 

Pegel  bei  Altbreisach:  282  cm  (am  16.  lOrs  282  cm),  Temp.  des  Wassern 

+  8,80  c         Luft  +  4»  C. 

Das  Hinterwaseer  einer  Kiesbank  in  der  Näho  der  Mündung  de?«  Altrheins  bei 
ßponeck  zeigte  Verhältnisse,  welche  denjenigen  von  Rhein  Kilometer  28,6  sehr  gleichen: 
auch  hier  starke  Ablagerungen  von  bräunliuhecu  Schlick,  unteruiiscbt  mit  vegetabilischem 
Detritus  aller  Art.  Abwasserreste  fehlten,  wie  zu  erwarten,  hier  völlig.  Von  Heren 
dauerten  hier  nur  die  roten  Larven  von  Chironomus  aus. 

Altrhein  bei  Sponeck.  Während  im  Sommer  nnd  Herbst  das  dnrobsicbtige 
Wasser  dieses  Altrheins  erfüllt  iet  von  einer  rdchen  phaneiogamen  Fflamanwelt,  er> 
sdieint  jetst  der  Spiegel  noch  vSUig  frei  von  Vegetation.  Gegen  die  Mündung  des 
^Blauwassers"  hin  — eines  Grabens,  der  dieAbwisser  von  Altbrei^^ach  aufnim-Tit  und 
in  vielfach  gewundenem  Laufe  dem  Altrhein  zuführt,  —  nimmt  das  blaugrüne  Wasser 
eine  mehr  prnne  Farbe  an.  Der  Roden  ist  hier  mit  gelblichet»  Schlick  bedeckt  und 
stellenweise  mit  dunklen  liasen  von  Oscillatoria  limopa  über^open,  Zwi.«chon  diesen 
lebte  eine  recht  arteo-  und  individueureiche  mikroskopische  Püauzeu-  und  Tierwelt. 
Von  Sehwefelbakterien  Beggiatoa  alba;  von  XHatomera  Pinnolaria  viridSs,  P.  oblonga. 
Navicnla  ouspidata,  Synedra  caiMtaUt,  Pleurosigma  attenuatum,  Qymalopleura  stdea, 
G.  elUptica,  Nitiscbia  sigmoidea,  Amph<»a  ovaüe,  Meloeira  varians  usw.  Von  Algen 
Glosteriura  aoeroeum  und  mne  sterile  Spirogyra.  Von  Protozoen  waren  die  Flagellaten 
durch  Bngtena  viridis,  Synnra  uvella,  die  Infusorien  durch  Cbilodon  cuctillnlas  sowie 


Digitized  by  Google 


—   586  — 


AspidiHca  costata  vertreten.  Dazu  kamen  ^chlieOlicli  iiu<sh  die  Riidcrtiere  Rotifer  vul 
garis  und  Notholca  labis;  von  Tardigradeu  Macrobiotus  macronyx. 

Di«M  neht  dianktarfatiadM  Zusammensetzaiig  der  FIom  und  Fbqi»  genügt  flir 
sich  all«ia  adion,  um  die  Aniroienlieit  nicht  gen«  nnbetiiditlkllm  Hengeo  geUSeter 
ctganisdier  SubBtai»  im  WuMr  la  dokumentieren.  DaO  diese  ludeihat  «ahreohein- 
Koh  Bool)  von  den  Breisacher  Abwässern  Htainmte,  beweisen  einige  völlig  aus- 
gelaugte Sturkezellep  der  Kartoffel,  die  hier  noch  nachgewiesen  werden  konnten.  Eia 
solcher  EinduO  ist  um  die  Jf^tzige  Jahresteit  noch  sehr  wohJ  möglich,  da  die  Pflanren- 
weit  des  Grabens,  die  im  Sommer  die  Abwässer  filtriert  und  absorbiert,  im  Winter 
jedenfalls  betrachtlich  reduziert  wurde. 


II.  Die  ID  uirtMiiani  SIrafiburg  CS-  Min  IMT). 

Die  UntemMdmng  der  IQ  eirgab  dieses  Mel  folgende  Beanlinte: 

I.  III  amN»delvehr  beim  Ruppreohteaner  Tor  (oberhalb  der  Straßbarger 

Abwässer). 

Pegel:  178  cm.  Titm]>eratur  dee  Waeeers 4"  7°C.  Sichttiefe  85  cm.  Geeobwiudig- 
keit  ca.  1,20  ni  pro  SckoiKle. 

Der  iiiUait  de«  Pliiuktounützo!^  bestand  bauptsüchlich  aus  vegetabilischem  Detritus, 
beaondexe  waren  modernde  Blattreete  nsw.  häufig.  Typieehe  Abwlaserreete  wie 
bMspieleweiae  gelbe  Mnakelfaaern,  Bakterien-Zoo^oeen  usw.  konnten  in  Oberdnstimmwig 
mit  den  früheren  Befunden  an  dieser  Stelle  nicht  naobgewiesen  werden;  nur 
Zellulosofasorn  waren  zahlreicher  vertreten.  AuffaUend  war  der  «öllifs  Hangiel  an 
Rheinplanktonformen  wie  z.  B.  OscUlatorin  rubescens,  TabeUari&  fonestrata  var.  asterio- 
nplioidee,  die  bei  allen  früheren  riitorHUchungen  hi«»r  vorgekommen  waren  Ihr  Fehlen 
be\vit't<,  (liiG  um  die  Zeil  ilei  L'riteri^uchuiif?  jedenfalls  kein  Rheinwasser  durch  den 
Kanal  von  Gerstiieim  von  oben  her  der  Iii  zugeführt  wurde.  Was  von  lebenden 
Organismen  im  freien  Wasser  zu  Tal  trieb,  waren  alles  Bodenformen  wie  z.  B.  Meridioa 
dKnlave»  Ulotbrix  Sonata  und  von  Pilsen  Üladothrix  didiotoma. 

n.  ISO  m  unterhalb  der  MQndang  der  Strallburger  Abw&sser  (50  m 
oberhalb  des  SdiUtighsimer  Dolens). 

Der  Flufi  bietet  hier  durch  zahlreiche  treibende  Fäkalbroeken  und  Papierreste 
das  Bild  einer  hochgradigen  Verschmut/ung  dar.  Das  W'a.'^opr  ist  durch  die  zahl- 
reichen .\bw,i=!Herreete,  besonders  längs  des  linken  T"^fer^  •^t.irk  g*>trul>t;  Sichttiefe  hier 
55  cm.  Das  Graf  am  linken  f^ffr  dicht  mit  niederen  Sphaerotilurt-Käschen  über- 
kleidet;  am  Boden  von  der  gröberen  Fauna  nur  Gamuiarus  Üuviatiliä  und  rote  Chiro- 
nnuna^Lanren. 

in.  Unterhalb  der  Mündung  der  Sohiltigheimer  Abwissor.  Von  der 
Hfindnng  an  bis  auf  eine  Entfernung  von  mehr  als  100  m  abwirts  ist  die  Oberfläche 
der  ni  entlang  des  linken  Ufers  mit  einem  schmutzig-rötlichen  Schaum  bedeckt.  An 
den  Uferpflanzen  sehr  üppige  Rasen  von  Sphnerotilus  und  besonders  Leptomitus  lacteu?. 

IV.  1  km  unterhalb  der  Mündung  der  Ptr.ißbnrger  Abwässer.  Der 
Abwaseerstrom,  erfüllt  von  Massen  großer  J3akterieQ-Zoogloeeu,  Fettklumpen  und  -tropfen, 
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Muske]f;iHern,  PapierrcBtcMi.  zieht  sicli  immer  noch  hauptsächlich  entlang  cU's  linkpn 
Ufera  hin,  das  mit  Sphacrotilut^  und  Leplomitus  Raaen  überwuchert  ist.  Hier  Sicht- 
tiefe 65  cm;  rechts  85  cm,  hier  auch  viel  weniger  Pilze  am  Ufer. 

V.  2,ö — 2,7  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer. 
AbwMaemste  im  Flanklon  gegen  Station  IV  kern»  merklich  vermindert;  munentUeh 
noch  die  Fettropfen  nhlieicli  vorbanden.  Am  Ufer  die  Pilsrasen  ebenfalls  noch  immer 
aehr  fippig;  Auf  dem  eohwaraen  Sehlammgnmd  am  Boden  tiek  Gammama  fluviatiliB 
und  Asellus  aquaticus,  oft  ganz  in  Pilzwucherungen  eingehüllt.  Von  Würmern  hier 
Tubißciden  (besonders  Lironodrilus)  und  Nepbelis  vulgaris  häufig,  ebenso  von  Mollusken 
Sphaerium  corneum,  Planorbis  corneus  und  Plannrbi?  marginatus. 

VT.  5  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwäf59cr.  Auch  an 
dieser  Stelle,  wo  die  VVassergeschwiudigkeit  etwa  50 — 60  cm  pro  Sekunde  beträgt, 
wgibt  das  Planktonaetz  noch  sebr  sahlreiohe  Abwasserreete  in  Geetall  von  Fettklfimpchen 
und  'Tropfen,  Pitsfloeken,  Stlrkesellen  der  Kartoffel,  gelben  Mnskel&sem  nsw.  Am 
Chninde  enoheineii  einselne  BOsehe  der  pbanerogamen  Wasserpflaoaen  wie  Blodea  cana- 
d«uriB»  Osmtopbyllum  demersnm  und  Batndünm  flnüans,  wdeh  leleterea  1  km  weiter 
aafwärts  auch  am  Ufer  angespult  gefunden  wurde.  Von  Tieren  sind  bier  AeeUas 
aquaticuR  und  fJammarus  tlnviatilis  in  bepontlerer  Häufigkeit  vertreten. 

VTI.  10  km  untcrliall»  der  Mündung  der  Stralibnrger  Ahwäeser.  Im 
Phinkton  f?ind  noch  alle  Ahwn-^sorresl**  vertreten,  dorb  prscheinen  dienelbon  nielir 
„detritiert"  als  weiter  oben.  BeHondcrb  zaidreich  sind  Pspierreste,  die  iu  Stücken  von 
der  GiöAe  eines  Fonfpfennigatüi^ea  im  Wasser  dabintraiben.  Der  Boden  ist  in  ca. 
S  in  Tiefe  dicbt  mit  Geröll  und  Kiesebi  bedeckt,  die  fast  alle  mit  schwanbnnmen 
Krusten  von  Lithoderma  fiberwaohsen  sind. 

Vni.  12  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  A bwässer.  Plank- 
ton ähnlich  wie  bei  Station  Vil.  Etwas  unterhalb  der  Wanzen-. firücke  zeigen  sieb 
am  Holzwcrk  und  ähnlichen  festen  Substraten  am  Ufer  noch  zahlreiche  Sphaerotilus- 
Raschen  von  mehreren  cm  lünge.  Im  Wasser  flutende  Bur-che  von  Batracbium 
fluitans  sind  mit  zahlreichen  Larven  der  Fliege  Simulium  besiedelt. 

IX.  16,6  km  unterhalb  der  Mftndung  der  Straßburger  Abwasser.  An 
dieser  Stelle,  die  etwa  800  m  oberbalb  der  ülmündang  gelegen  ist,  betrag  die  Sicht- 
tiefe 65  cm.  Das  Planktonneta  ergab  einen  recht  reichlichen  graubraunen  Detritus, 
der  von  Abwaaserresten  noch  siblreicbe  Spliaerotilua'Flöokehen,  weiter  BegpatoarFiden, 
Kartofielstiikesellen,  Fettropfen  und  schon  recht  wdt  detritierte  gelbe  HuskelfMem 
enthielt. 

X.  Zirka  20  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straüburger  Abwässer. 
Im  strömenden  Rhein  km  unterhalb  der  Tllmündung)  ließen  sich  von  Abwaaser- 
resten noch  SphaerotiiuH  Raschen,  Zellulose-  und  Textilfasern  sowie  Kartoä'elzellen  und 
Fettrofrfbn  nai^weiaen.  Die  Sichttitfe  betrag  hier  —  bei  der  Brücke  Freistett^ambe* 
beim  —  nahe  dem  linken  Ufer  60  cm. 

Ein  Überblick  Aber  diese  Befunde  IXfit  ohne  weiteres  erkennen,  daß  die  Reete 
der  Abwässer  von  Straßbnrg,  Sdültiglieim  und  Bieehbeim  dieses  Mal  auffallend  lange 
im  Wassar  der  Hl  pecsiatieren;  die  schwer  angieifbaien  Zellulose-  und  Teztilfasem, 
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die  nupgolaupten  Kartoffelzellen,  die  Fettropfen  nogar  noch  im  Rhein,  18—20  km  von 
den  AbwassermünduMgen  entfernt.  Dm  ist  eint-  Außdehnunf^  der  Verscbmotstung, 
welche  diejenige  vom  Mai  1902  noch  OberhitTt.  Die  Ursaclie  dieser  nningplhaften 
Selbstreinigung  kann  nur  in  der  —  im  Vergleich  zum  Sommer  —  nocli  recht  kümmer- 
Hellen  Kntwickh»^  d«r  anlimeraflin  FflmnieniMlt  und  der  davon  abhängigen  Tlarmlt 
liegen,  wie  ne  anf  der  gamen  Sbedce  koniCatiert  wnide. 


III.  Rhefnilmke  K«M4laxiH  (19.  Min  1909). 

Pegel  bei  Kehl:  889  om  (am  18.:  219  em).  Temperatur  de»  Waeeen:  -f  5,6**  C 
Das  bei  Kebt  in  dem  nerolidi  stark  gestiegenen  Bhwne  geflsoble  Plankton  ergab, 
ifie  wa  erwarten,  gewaltige  Mengen  von  mineialisobein  und  besmiders  ancb  vegeta- 
bilischem Detritus.  Plnnktonoi^anismen  waren  auch  hier  nur  bOdiat  sp&iiiob  vertreteo. 
GaUertflcbJIucbe  von  Hydrums  mit  lebenden  Monaden  waren  weniger  selten. 

Sehntter  bei  EeU. 

Das  trübe  sdraratslge  Wasser,  das  mit  einer  Oeadiwlndigkeit  von  SOem  {»o 
Mnnde  dafauiflieOt»  führt  neben  gewaltiten  Massen  von  ZsOukss»  und  TeatUftsero 

aneh  größere  Mengen  von  gröberen  pflanzlichon  Resten  dem  Rheine  so.  Hier  ist  es 
aach  jetzt  noch  etwa  1  km  unterhalb  der  Mttndong  in  Gestalt  eines  etwa  18—20  m 
breiten  SchtnutzHtreifens  deutlich  erkennbar. 

Im  FluKHe  selbst  Howie  in  seinem  direkten  Bereiche  bei  der  Mündung  erscheint 
der  Boden  völlig  azoisch,  »oweit  die  gröbere  Fauna  in  Betracht  kommt.  Auch  Pilz- 
rasen  sind  faisr  nnt  lieinliiA  kümmeiUob  entwiekdt.  Besser  gedeihen  die  Sphaeiotiins^ 
Baasn  an  den  Steinen  d«r  UferbOsehnng  bis  gegen  die  Kinrig^Mflndung  bin,  wo 
(ea.  100 — 800  m  nnterhalb  Mflndnng)  aueb  IKatomeen  wie  ßTnedra  nloa,  pTinbeUa 
lanceolata,  Dlatoma  vulgare  hinzutraten.  Die  Abwasserinfusorien  waren  hier  darob 
Cbilodon  cucullulus,  Troehilia  palustris  sowie  Glauooma  somtBlaas  vertreten. 

Die  Planklonfänge  ergob'-n  noch  in  5  km  Entfernung  unterhalb  der  Schutter- 
mündung  nahe  dem  rechten  Uler  zahlreiche  Zellulose*  TextU-  Und  WoUfasem  sowie 
milcroskupiscbe  Sphaerotilua-Iia&cheu.  — 

Außer  der  Schutter  wurde  auf  dieser  Strecke  noch  die  Mündung  der  III  unter- 
sudit;  die  hier  gewminenen  Resultate  rind  bereits  anf  den  vorbeigehenden  Seiten  ver- 
arbeitet. Weitere  Onievauobungen  wurden  duroh  das  stark  steigende  Wasser  und  den 
stsiksn  Sturm  verhindert. 


IV.  Rbelnttnekt  llaxatH8|ny«r      Hirt  1907). 

Die  Untarsnchung  dieser  Sttedm  muAle  dieses  Mal  bsdaoerlloberweise  faat  völUg 
aufgegeben  werden,  da  die' Wastor^  und  Wittemngsveifalltnisse  rieh  immer  ungflnstiger 
gsstaltstsn. 

Der  Rhein  stieg  rapid.  So  betrug  der  Pegebtandin  Maxau  am  19.  März  morgens 
407  em,  mittsgs  4fiO  am,  am  20.  Mäia  morgens  476  om,  mittags  606  cm  und  nach* 
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mittflp:''  ^  T'fir  i^ar  515  cm.  Dazu  noch  ein  Weststurm  in  polcher  Gewalt,  daß  es  un- 
möglich war,  dfi8  Kajütenbool  vom  liadischen  Ufer  iibzuhriiipcn. 

Unter  diubon  Umständen  aiußtt;  eich  die  Untersuciiung  auf  die  Entniihme  einiger 
Planktonproben  im  Rhein  bei  Maxau  beschränken.  Wie  zu  erwarten,  war  die  vom 
Strom  mitgefthrte  mineraliBcbe  nnd  Tegetabiliaebe  DetiitUimenge  «ine  gani  gewaltige; 
betrug  doch  die  Biebltiefe  In  der  brftunlichen  BrQhe  nur  36  om.  Planktonorganiwnen 
waren  hdehst  idten  und,  abgesehen  von  dem  neu  hin«igekomm«n»n  Ridertier  l^otholoa 
aenminata,  nur  in  den  bereite  bei  Hüningen  aufgezählten  Arten  vertreten.  Reieher 
war  das  Pseudoplankton,  so  vor  allem  Schläuclie  von  Hydrurus  foetidus,  Chantransia, 
Cladophora  glomerata  (meipt  abgestorhon),  Mf^lopirn  vnrinnp,  viele  Moosfragmente  ubw. 
Von  AbwasserrcHteii  fanden  sich  Zellulosofasera  sowie  einzehie  ausgelaugte  StärkezelieQ 
der  KartulT&l,  die  möglicherweise  noch  aus  der  III  stamniten. 


V.  RhcInsIrMke  Sp«ywr-ljiicMo<lMfon  (21.  Wkn  1907). 

Pegd  bei  Speyw:  516  cm  (am  20:  486  cm).   Temperatur  des  WaMen  6'^  C. 

Sp<>ierbacli. 

Durch  die  hochpohcndcn  trüb  gelben  Wogen  des  Rheins  —  Bichtlicfe  20  cm  — 
erscheint  das  dunkelbraune  \Va£Büi'  des  S{)eyerbncb8  oberhalb  der  Mündung  weit  zurück- 
gestaut.  Abwasserreste  fanden  sich  hier  im  Plankton  nur  relativ  wenig  vor  —  haupt- 
ddilidi  kleine  Raem  von  Spbaerotilue  nalans  und  Lq>tomitaR  laoteua  ~  da  das  jetsl 
fast  alagnierende  BacliwaaMr  die  Sedimentiemng  mSn  begünstigt. 

Altrhein  von  Angelhof  und  Otterstadt. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Pegelstunde  ülxirihitet  der  Illiein  das  verlandete  obere 
Knde  der  beiden  großen  Altwasser,  sodaß  die  sonst  stagnierenden  klaren  .Strnmbuchten 
nunmehr  von 'trübem  Wasser  mehr  oder  weniger  stark  durefaatrömt  werden.  Dies  gilt 
beeondera  vom  Alttfaein  Angelhof;  bei  dem  Altrhein  Otterstedt  war  die  BlastrSmnng 
von  Rheinwasser  bisher  eine  'riel  geringere,  da  die  Sohttiefe  hier  etwa  8  km  obeifaalb 
der  unteren  Hündung  noch  66  cm  betrog. 

Eine  derartige  Durchspülung  von  oben  her  wird  natürlich  auch  einen  großen 
Teil  dos  hier  angoreicherten  Planktons  in  den  ofTenen  Strom  einschwemmen.  Haupt- 
sachlich  aus  dienen)  (Grunde  war  darum  heut*  avich  die  Quantität  des  Planktons  — 
verglichen  mit  früheren  Befunden  —  ein©  recht  geringe.  Über  die  Qualität  und  rela- 
tive Häufigkeit  der  etotelnen  Komponenten  gibt  folgende  Liste  AufechtuO: 

Plankton  der  AUrheine  beim  Angelhof  und  bei  Otterstadt. 

Angelhof  Ottentadt 

Cyanopbjceen:    Osdllatotia  rubesoena  nicht  selten     nicht  edten 

Diatomeen:    Asterionella  gracillima  aehr  hinfig     sehr  häufig 

Tabellaria  fensetrata  var.  asterio-  sehr  einaeln    aehr  einsetn 
neUoadea 
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FlftgelUtvn: 
Infasorien: 


Fragilana  crotonensis 
Synedr«  dclkaliwiiii» 
Bleloeln  ereaulftto  w. 
Stophanodia 


Synura  av«Ua 
DiBematoetoma  BtttHOhlii 
Godon«Ua  laouttru 

RttitortM. 
^ynohaeta  pectimla 
Sjnohaeto  tfemula 
Polyarthm  piatypt«» 
Aimnaa  aoolaata 


Cydop«  itnnuiia 


AnpfUu.f  Ottoreta.lt 
nicht  Beiten     nicht  selten 

»  m 

«         liMnlieb  hXofig 
nmnfidi  hlufig  » 


«innin 


«mslo     mäht  Mltan 


— •        Mhr  «nteln 


—  hiofig 


Im  offenen  Rheine  wiirdo  auf  dieser  Strecke  auch  nocii  eine  Planktonprobe  ca. 
400  m  unterhalb  der  Einmündung  der  Abwässer  vom  Btongclhof  und  der 
RheittAfi  «ntnoamian  und  swar  nahe  dem  rechten  Ufer.  Abwaasemcl»  kwmtan 
nleht  mehr  nachgewiewn  irarden. 


VL  RbdiiflrMk«  Ludwfgtbafeii-Ilaiinhtln-Wiinis  (22.  Mirx  1907). 

Pegel  an  22.  MSts:  698  cm  (am  21.  Mlix  682).  Tempenttur  des  SfaBma  6,5*  C. 

Stidtlsohe  AbwHsser  ron  Ludwigshafen. 

Die  Mündung  dea  Abwosserdoleuji  i^t  gegenwärtig  völlig  unter  Wasser  gesetzt; 
nur  einiehw  aufqneUend«  Sehnntawolkeo  zeigten  die  Stelle  der  MOndong  an.  Btwa 
10  m  abvrSrtM  «rgab  da»  Planktonnete  sablreifilie  Abwaeievreele  in  Geetalt  von  Fett- 
tn^en-  und  Elampen,  fubigen  WoU-  und  TextUfaeenit  Haaieo,  Zellnloeefiuun, 

Stärkczellen  der  Kartoffel,  Bakterien  Zoogloeen,  Zoogloea  ramigera,  SphaerotiluR  Flocken. 
Gelbe  Muskelfasern  wurden  dieses  Mal  nicht  gefunden.  Mit  Ausnahme  der  Bakterien- 
Zoogloeen konnten  alle  diene  Reste  auch  noch  5  km  unterhalb  der  AbwaBBarmündoog 
nahe  dem  linken  Stromufer  riachgewief<en  werden. 

Etwu  160  ra  unterhalb  der  Mündung  den  Abwaaserdolens  befindet  sich  eine 
Landungsbrücke,  die  etwa  20  m  in  deu  Rhein  vorspringU  Die  Holzplauken  des 
Pontona  aind  auawarte»  d.  h.  an  dw  der  Strommitta  angekehrtan  Seite,  mit  einer 
briunlidien  idiUokigen  Kmate  fiberkleidet»  weldie  Maaeen  tod  Diatomeen»  faeaonden 
kieinite  Kaviouleen,  dann  lahlrriehe  Qomphonema  olivaoeam,  Meloiiia  Tariana»  Siar 
toma  vnl^ra,  Meridion  circulare,  Cymbelta  lanaeolata,  Bneyeinama  pro^tratum.  Synedn 
jadiana  naw.  enäiilt.   Von  Algen  kamen  daxu  Ulothrix  auhiilia  und  ^igeoalonium 
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tenue,  von  Tieren  einzelne  InfosoiiMi  wie  CSulodon  cucullollua  and  Aspidisca  lynoeus, 
weiter  Eiersäcke  von  Macrol)iotus  macronjTc  und  ChironoTnu8-T,«rven.  An  der  inneren, 
landwärts  gerichteten  Seite  des  Pontons,  die  noch  im  Bereiche  des  Abwasserstreifens 
lüg,  traten  zu  diesen  Organismen  noch  kleine  Sphaerotilus-Rasen  und  von  Abwasser- 
Infusorien  besonders  Trochilia  palustris  iu  beträchtlicher  Zahl  hinzu. 

AbwSsaer  der  Badisohen  Anilin-  und  Soda-Fabrik. 

Über  die  Ausdehnimg  nntl  Wirkung  dieser  .Abwässer  auf  die  Fauna  und  Flora 
des  Ufers  Reobachtungen  anzustellen  war  dieses  Mal  völlig  unmöglich,  denn  der 
Kiiein  tiatte  die  Mündungen  der  AbwüsBer  m  weit  überflutet,  daß  von  dem  .sonst  weit 
verfolgbaren  Farbslreifen  an  der  OberÜäche  deä  ."ftronios  auch  keine  Öpur  2u  sehen  war! 

Neckar  bei  Mannheim. 

Wie  der  Rhein,  so  ist  auch  der  Neckar  in  den  letzten  Tagen  gewaltig  ange- 
achwoilen,  wie  folgende  Übersicht  der  Pegelstände  bei  Mannheim  zeigt: 

17.  Mär*     ....    409  cra 

18.  „        ....    422  „ 

19.  ,      ....   472  „ 

20.  ,     .  ,  .  .  ei5  . 

M  «28  . 

22.    „      ....   620  . 

Die  Detritus^führung  des  Flusses  war  eine  ganz  enorme;  es  schien  jetzt  haupt- 
sächlich der  vom  Regen  in  die  Bäche  ein  geschwemmte  Humus  abgeführt  zu  werden. 
Die  zahllosen  bräunlichen  organiechen  Krümel  desselben  füllten  in  kurzer  Zeit  das 
Planktoonetz  an;  leb«ode  Organismen  wie  Algen,  Protozoen,  Rädertitire  uud  ähnliche 
fehlten  fast  völlig.  Einige  Diatomeen  wie  Cymatopleura  elUpüca,  ein  lo^erigseues 
BzompUr  dei  Ibiftnon  Zootiwmnlam  ubuseula,  «ine  Lnrro  von  GhiroDomna  war 
alleB,  WM  Mlbst  nadi  Ilngerem  Sueben  nadigewieeen  werden  konnte.  Doppelt  inte^ 
«Bflimt  war  unter  diesen  UmeOnden  der  ZnfaUsfund  dnes  Elea  von  Aaearis  lomlHn- 
eoldes  ca  300  m  oberhalb  der  Mündung. 

Völlig  verwischt  war  dieses  Mal  auch  die  früher  wiederholt  konstatierte  Ver- 
schiedenheit des  Neckarplankton.«  oberhalb  und  unterhalb  de?  Verbindungskanals,  da 
bei  dem  hohen  Pcgcistande  des  Flusses  natürlich  kein  Wasser  aus  dem  Mannheimer 
Hafen  durch  den  Kanal  in  den  Neckar  einströmen  konnte. 

Mannheimer  Abwiaaer« 

Trotz  der  so  ungünstigen  Verhältnisse  gelang  es  etwa  30  m  unterhalb  der  Sin- 
mündung  der  Mannheimer  Abwässer  einige  Steine  vom  Grunde  des  Rheines  mit  dem 
Schleppnetz  heraufzuholen.  Dieselben  waren  dicht  mit  Rasen  von  I^eptoraitus  lacteus 
bedeckt,  einem  Ahwasserpilz,  der  für  HauH-  und  Fäkalabwässer  im  Frühjahr  be- 
eonders  charakteristisch  ist').    SphaerotiUie  natans  fehlte  ebenfalle  nicht,  trat  aber 

*)  Lepfeomitiu  lacteus  wird  Hem  Kheiu  oberhalb  Mannheim  ancfa  xahlieich  dnroh  den  Lein- 
badi  (iwiedieii  Haonheiiii  opd  Speyer)  zugefbhrt  und  treibt  dann  hier  im  FMl^ahr  in  Qeetalt 
von  teilen  flanmiMeraitigen  Ftoeiken  an  Tal. 
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pegen  I.^-ptomitue  mehr  in  den  Hintergrund.  Von  Tiarai  waren  Gammarus  fluvia 
tiÜB  und  Chirniiomup  I.arvpn  vertreten.  Von  Ahwaneerresten  fielen  besondeiS  lahl- 
reiche  Gelreide.Hjtelzeu  auf,  die  siih  in  den  Pilzrasen  verfangen  hatten. 

2  kin  unterhalb  der  MünilnnK  der  Mannheimer  Abwässer  ergab  das  Planktontietz 
nahe  dem  rechten  Ufer  gewaltige  Massen  von  organiwhpm  hutnösem  Detritun,  gana 
wie  ina  Neckar,  «iazu  Abwasserreste  in  Gestalt  von  gelben  Muikelfaseru,  Ötärkezellen 
dn  KutottA^  Haaran,  Fettropfen,  sowie  Leptomitus  Raschen.  LeUtere  fanden  sich 
ancth  noch  in  einer  Planktoopiobe,  die  bei  der  Petsnan »  alio  oa.  6  km  unterhalb 
der  Mfiodung  der  Ifannbelnier  Abwieaer  awischen  Slrommitte  und  leebtem  Ufer  ent- 
nommen wnrdeni  * 

An  beiden  letitgenannten  Stationen  febllen  mm  trotx  apaaiall  hierauf  gariditater 
Unteienchungen  die  charakteristischen  Formen  des  Rbeinplanktons  m  gut  wie  völlig. 
Dies,  sowie  der  Umstand,  daO  der  Rückotand  im  Planktonnetz  völlig  jenem  des  Neckars 
glidi,  beweist  meines  Kraclitenff  7nr  Genüge,  dnß  zur  Zeil  meiner  l'nterHUchitng  hier 
die  rechte  KsironiHeitc  Ue#  Rheins  mindestens  bis  zur  Höhe  der  Petersau  noch  unver- 
mischtee  Neckarwasser  führte  0- 


Da  der  Rhein  fa.«t  die  Krone  der  Tiferböschung  überflutete,  war  bei  der  Mündung 
der  Waldhof-Abwässer  heute  nichts  vua  der  so  üliarakteristischen  Abwässer-Katikade 
wahmuehmen.  Das  brilanitche  Wasser  des  zuführenden  Kanals  war  wsithin  gestaut 
und  hatte  das  ganxe  mit  Weiden  bewaehiene  Hinlergslinde  flbenehwemmt.  Di« 
Temperatur  der  Abwisser  bei  der  Mündung  betrag  12*  C,  die  dea  Rheins  einige  Meter 
oberhalb  8*C. 


*)  Meine  Uatanndniii(eii  bab«i  mieb  so       ÜbetMOgung  gafllhrti,  dal  das  Planktoo 

(im  weiteeten  Sinne  geitomtnen)  sich  io  fliegenden  CtowiaasiB  SSbr  gttt  andl  IBT  BeurteiluBg 
hydrologischer  Fragen  heransiehen  lAfit. 

wie  im  Meere  gewisse  Planktonorganiamen  wie  c.  B.  Diatome«],  Peridineen, 
QeatleD  naw.  ala  «Sttromweieer"  ftlr  Herkunft,  Riclitung  und  Aosbreitung  bestimmter  Meere«- 
atrAmungen  dienen  können,  Iftßt  sich  auch  in  einem  Flußsystem  mit  Hilfe  des  Planktons  bei- 
BplelBweise  feststellen,  wie  weit  sich  das  Wasser  eines  NcbenSusses  in  demjenigen  des  Hanpt- 
HoBBes  onvermiacht  balt  Ifan  braucht  su  diesem  Zwecke  nur  das  Plankton  der  betreffenden 
Qewftsser  genau  zu  untersuchen  and  kann  dann  im  Hnnptutrom  durch  entsprechrrul  verieilt« 
PlanktonfllDge  feststellen,  wie  weit  sich  die  Charakterformen  dm  Nebenflüsse«,  die  „Leit- 
formen",  hier  sich  rein,  d.h.  oho»  Misehong  mit  denen  des  Haaptstromes  nachweieen  laaaaa. 
Daß  sich  mit  Hilfe  dieser  mikroskoi^istfi  liii>k>gi8chen  Methode  rvnch  hydrologische  ZtiRam 
meuhaoge  verschiedener  Gewflsser  ermitteln  lassen,  habe  ich  schon  frOher  (diese  Arbeiten 
Bi).  XXV  (1903)  B.  III)  an  Beiapi«!  d«r  III  seigen  können,  wo  aoa  dem  AvAvetan  lyirfadier 
Rhcinplanktonformen  bei  Straßbtirj;  mit  aller  Sicherheit  auf  das  Beetehen  einer  weiter  oberhalb 
befindlichen  Verbindung  der  III  mit  dem  ofienen  Rheine  gescbloaeen  werden  konnte.  Ähnticlies 
gelang  apStor  eneb  beim  Neckar.  Heiner  Anaidit  naeb  dttrflen  eich  deiertige  vergleiobeBde  üntar^ 
Buchungen  des  Planktons  —  worunter  ich  hier  stets  den  gesamten  Inhalt  des  Plankton neties 
verstehe  —  such  mit  Vorteil  xum  Machweis  des  Zusammenhang  anterirdischer  flußlanfe 
(Karatflüiae^  Donau-Radelltealler  Aadi  naw.)  verwenden  laaaen.  Iah  hofih  aaf  dieaen  Pnnkt 
apatar  nodi  eingehender  sniiiitenkoDinMB  end  babaMa  mir  weitare  Ansfllhinngea  dwOber  ver. 


Ahwimer  der  WaMhef-Tabifken. 


.   648  — 


PrankpnthBl(>r  Kanal. 
Das  Wfipwr  des  Kanalti  ist  bei  weit  gcuHiiften  Sclileusentorcn  ebenfalls  zurück- 
geataut  und  setzt  sich  durch  »eine  braune  Färbung  scharf  von  den  trüben  lehmigen 
Flntan  6m  Rhrina  ab.   Hiater  d«r  Sehleuae  ergab  das  PUuiklonnets  m  dem  stag- 
niereindeo  Waaser  folgeoda  OtgaiiiaaMn: 

Protozoen. 

Flageilalen:    Synura  uvella  häu6g. 
Infusorien:    Bursuria  truucatella  häufig, 
Stantor  polymorphuii  häufig, 
Fkratnaaauin  eaudatnm  nicht  Nlton. 

Rotatorien. 

Synchaeta  tremnln  einzeln, 

Hydatina  aenta  liuiuig, 

Rotifar  vnlgariB  hiufig. 
Wie  man  aidit,  aile»  Organiamen,  die  «och  mehr  oder  weniger  betclebtiiche 
Veranreinigungen  an  ertragen  vermögen.   Bemerkemwert  ist  das  feet  vMHge  Fehlen 
der  Algen,  nur  flynedra  radiana  wurde  in  gani  vereiniallen  ExemplaMn  erbeutet. 


VII.  Rheinstrecke  Worms -Oppenheim  (23.  März  1907). 
Pegel  808  cm  (am  22.  Mira  820  cm)  Tempenlnr  dea  Waaaera  -{-  6,6'  C. 

MoIoglaelMfl  Prell  den  Bheias  oberhalb  Worms. 

SicbttSefe  «bwaU  80  cm.  Das  Plankton»  hoofast  spirlich  vertretra,  ist  im  ganien 
QneiproAl  gleichmUlig  verbrailel  Zur  Beobaehtang  gelangten  nur  Teninself»  Bsmn* 
plare  von  Oscillatoria  ruliescena,  Aaterionella  gradliima,  Fkagilaria  orotonensis,  Synrnlra 
delicAtisfiima,  Stephanodiscua  astme«,  Stanrastrttm  0«dle,  —  weiter  Sjnchaetn  pecli- 
Data  und  ein  junger  Cyclops. 

Dftfl  Pseudoplaiikton  ergab: 

L;ukä0  Ufer:  Große  Mengen  von  mineralischem  Detritu».  Abgestorl^eue  Zweige 
voB  dndophora  gk>m«nta  nicht  adten,  obenan  lebende  Pliniohen  nnd  JLele  vim 
Chantranaia,  Batmohoq)ennam  monililbrme,  Ulothtix  lonata,  Rholoosphonia  onrvata 
(ein  Bflohd  ans  über  100  Zellen  beetehond),  Gomphonoms  intrieatum,  Cladothriz 
didiotomft.   ZeUnloeefasem  mälKg  b&nflg. 

Strom  mitte;  Anscheinend  mehr  organischer  Detritus  vie  links,  einzelne  SchUncbe 
TOn  Hydriirus  footidus,  sowie  Ketten  von  Fragilaria  vireecens.    Sonst  wie  linkp. 

Rechtes  Ufor  Ansclicinend  weniger  treibende  Algenreste  als  Mitte  oder  linkes 
Ufer.  Zellulosefaaern  entschieden  zahlreicher;  einxelne  ausgelaugte  Stärkezellea  der 
Kartofiel. 

Stüttobhe  Abwüser  toa  Wonnfl. 

Der  Ahwaseerdolen,  deeaen  Decke  gerade  nodi  Aber  den  Waaseispiegel  ragt» 
enttlAt  einen  dnnUen,  eehr  detritnaraiehen  SchmQtntreUbn,  der  sioh,  «ofugs  S — 6  m 
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breit,  über  600  m  weit  am  Ufer  direkt  verfoliren  läßt.  Etwa  10  m  unterhalb  der 
Mündung  ergab  bei  einer  Sichttiefe  von  25  mi  <hia  I'lanktonnetz  quantitativ  außer- 
ordentlich reichliche  Mengf^n  fester  Abwas-serreHtc ,  vor  allein  Massen  der  für  die 
Wormser  Abwässer  besonders  charakteristischen  blauen  und  roten  Textil-  und  Wollfasern, 
«d^ttt  Haan,  StirluMlIen,  Sphaen>tiliu>Flo«ken,  Pilsiiiyoeliui,  Zoogloaa  mmigan  usw. 
Auch  gdbe  Muakelfaaern,  dfe  frOhcr  hier  vennUlt  wiudao,  fanden  eacb  vor;  ea  mOasm 
«Ibo  dieses  Mal  auch  Fttalabwiaser  eingdeitet  irorden  sein. 

Alle  diese  Reste,  natürlich  entsprechend  TSfdttnnt,  fanden  sich  in  dam  links- 
seitigen Plankton  bei  der  Eisenbahnbrücke,  etwa  1  km  weiter  abwärts  noch  vor,  also 
an  einer  Stelle,  wo  für  das  Auge  von  dem  SohmatteUeifeo  der  Abwässer  kaum  noch 
etwas  erkenntlich  war. 


Die  braunen  Abwii.-^H»  r,  untfrlmlb  des  EinhuilV-n  <  twa  15  m  weit  in  den  Rhein 
sich  verbreitend  und  mit  dicken  zähen  frelblicheu  SchuumbalJen  und  -flocken  dicht 
bedeckt,  sind  so  gegenwärtig  etwa  100  m  weit  am  Ufer  direkt  zu  verfolgen.  Das 
Planktonnetz  ergab,  wie  immer  bisher,  nur  Massen  mehr  oder  weniger  isolierter  Stiebr 
ssllen,  die  WMter  stromab  noch  im  Oppenheimer  Hafen  siemlich  saUieich  g^^den 
wurden.   Sichttiefe  10  in  miterhalb  des  mittleren  Einlaoles  86  cm. 


Pegel  bei  Oppenheim  282  om;  am  24.  Mürs  319  om.  Temperatur  des  Wassels 
(Hafen)  6.1"  C,  der  Luft  6«  C. 


DftR  g*  fischte  Plankton  erwies  sich,  wie  folgende  Liste  zeigt,  zwar  zienilicli  reich 
an  Arten,  war  aber  ponst  qnnntitativ  nur  recht  gering  entwickelt.  Neben  den  Organismen 
fanden  sich  viele  btrohsellen,  von  Kbeindürkheim  stammend. 


Strohstoffabrik  Rheindürkheim. 


VIII.  Rheinstrecke  Oppenheim -Mainz  (25.  März  1907). 


Oppeshelmer  Hafen. 


Plankton  des  Oppenheimer  Hafene. 


Cyanophyceen: 
Diatomeen: 


Oscillatoria  mbescens  einzeln. 

AHterionella  gracillima  häufig, 
Fragiiaria  crotoneiiHiH  recht  selten, 
Synedra  tlelicatiH.«ima  einzeln. 
Melosira  creuulata  var.  einzeln, 
Heloeinii  tannis  einadn, 
Stephanodisoas  astraea  nicht  selten. 


ProtozoVo. 


Flagellaten: 


Synura  uvella  einzeln, 
Ceratinm  hirondinella  ein  Exemplar. 
Disematostoma  Btttschlii  siemlich  Ulufig, 
Didinium  naentum  nicht  selten, 


Infnsorien: 
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Glaucoma  sointillana  nicht  selten, 
Sti-ntor  i)ölyiiii)r{>liuw  ziemlich  hfittfig, 
Stentor  coeruieu.s  nicht  selten, 
A8tyl<»ooQ  (fallaxi'j  einzeln. 

Rotctortei. 

Synchaeta  pectinata  einzeln, 

Synclinf>»:'  frerrml.'i  einzeln, 
Polyaniini  pl;ityptcra  einzeln, 
Brachiouus  pala  einzeln, 
(Rolifer  vulgaris  nicht  selten). 

In  dieser  Flanktongesellschaft  fällt  besonders  die  relative  Häufigkeit  der  Infu- 
sorien auf.  Unter  diesen  sind  auch  noch  einige  Abweseerfiurmen  vertreten  (Glaucoma» 
Astyloioon},  deren  Auftreten  woU  dardi  d«i  Einlnnf  Hattsabwässeni  am  oberen 
Ende  des  Halms  gefttrdert  wurde. 

Altrhein  und  Schwnrzbaeh  bei  Uinsheira. 

Der  Altrbein  Gioäheim  führte  entlang  des  rechten  Ufers  einen  breit^^n  Btreifen 
dunklen  aber  recht  klaren  Wassers,  das  sich  als  Abfluß  des  hier  einmündenden 
Sohwanbacb«  erwies.  Die  Oberfliebe  war  mit  viden  treibeodem  pflanilichen  M ateriale 
bedeckt;  die  Sidittiefe  betrug  im  eigeniliehen  Baohlaofe  niobt  weniger  als  140 ««, 
während  der  Altrbein  im  Bereich  des  trüben  Rheinwasesia  nur  85  cm  aufwies. 

Das  Plankton  des  Schwarzbache»  enthielt  viel  pflanzlichen  Detritus,  Reste 
von  eingeschweoimten  Insekten,  speziell  Poduriden.  Von  Formen  des  freien  Wassers 
fanden  sich  nur  dip  Flii<;ellatpn  Synura  «vella  sowie  Endorina  elegans  vor.  Viel 
zahlreicher  waren  die  Bndcnfoi  nien ,  vor  alloiii  Diatomeen  wie  Navicula  cu6pi(iuta, 
Stauroneis  phoenicenteron,  Nitzschia  signioidea,  J?urirella  splcndida,  Amphora  ovalis, 
Cymatopleura  elliptica,  XKatoma  elongatum,  Heridion  eireulare,  Helosira  vsrians  usw. 
Daiu  Botifer  vulgaris,  Nauplien  von  Harpaotiiden,  Ostraooden  und  interessanterweiae 
auch  ein  Exemplar  von  Potyphemus  pedionlua,  eines  Krebses,  der  besonders  die  kflblen 
Moorgewässer  der  Gebirge  bewohnt  und  meines  Wissens  im  nördlichen  Teil  des  Ober- 
rheingebiotes  bit^licr  noch  nie  geftinden  wurde,  während  er  im  aftdUoben  im  Altrhein 
bei  Sponeck  vorkommt. 

Plankton  des  Altrheins  bei  Oinabeim. 
Alflsa. 

Cyanophycoen:    Oscillatoria  rubcspenf«  nicht  selten. 

Diatomeen:    Tabeliaria  lenestrata  var.  aHterionelloides  eimein, 

Aeterionella  praciUima  sehr  häuüg, 

Synedrti  delicatiBt^ima  nicht  selten, 

FiagUaiia  erotonenris  nicbt  aelten, 

Btephanodiaeua  aabraaa  häufig, 

Melosira  cienulata  var.  einaeln. 
Cbloropbyceen:   PediaMrwn  pertueum  einaehi. 

AA.  iL  iL  KaladMMB  OiMUuSMMiHila,  Bd.  ZXVm.  nt 
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Protoxoen. 

Dinobryon  stipitatum  sehr  einzeln, 
Ceratium  hixundinella  einzeln. 


Polyarthra  platyptera  einzeln, 
Synchaeta  pectiiiaU  einidD, 
Nothoica  atriatH 

Notholca  Btriatn  var.  \ah\s         ^  nicht  selten, 
Nothoica  etriatii  var.  acuminiita 
Ifotiioloi  IbUftoea  dnialii. 

Cnntaoeen. 
pyclops  stnautts  «naelii. 

Htm  Bodenffffuen,  wie  SurireUa  ealoarata,  Diatonui  «loagKtam,  Difflugi»  pjii« 
f«»niia,  NaupU«n  toh  Harpeetidta,  kn»  CjrateD  von  MaoiolnotaB  maeronyz. 

Biologi«eh«»  Profil  des  Rhein«  bei  WeieeuAU. 

A.  Pleiktnnt 

Links            Mitte  Rechte 

Cyanophj'cepn:    Oeoiüatoria  nihescons       eioseln         einzeln  oinzolii 

Diatomeen:    Asterionella  graciliiuia          ,         ssieml.  häufig  zieml.  häutig 

Fragilaria  crotoneneis           ,         nicht  selten  nicht  steiteu 

Stephanodiecus  astraea         „            .       »  »  « 

RoUtorieu:  STncfaeeta  tiemiila       «ehr  einwln       —  — 

Ft»ljrarth»  ple^tei»      •      •  — *-  — 

B.  Pseudopiaiiktoii. 

Linkes  Ufer.  Sichttiefe  38  cm.  Sehr  viel  mineralischer  tind  organischer 
Detrituii.  Zelluloflefaaem  äemlich  zahhreich,  ebenso  StrohMllen.  Gefiurbte  Taztilfasem 
nicht  selten. 

Btrommitt«.  Bichttiefe  45  ora.  Sehr  viel  organischer  Detritus,  besondin 
Zelliiloaefiuen,  Strobiellen,  einsetne  aasgelaugte  BtlrkeMUen.  Eb  Bsemplar  von 
Hjrdrunis. 

Reobtes  üfei.  Sdittiif»  40  em.  Sehr  viele  ZeUnloeefiHwm,  blrae  ttata- 

fasern,  Strobiellen,  mikroskopiache  Sphaerotilus  Flocken,  Ulotbrix,  Cheatrensia^Resle, 

Bodondiatomeeti  wie  Pnrirella  eplendida,  Oj^matojiKura  yolca  usw. 

Eine  vergleichende  Betrachtung  dieser  Befunde  zeitrt  zunächst,  daß  in  dem  Profil 
Weibeuau,  abweichend  von  den  bifherigen  Profilen,  das  Plankton  deutlichere  Häutig- 
keitsuaterschiede  je  nach  der  Probeentnahmestelle  aufweist.  Die  Mitte  und  die  rechte 
Stromteile  sind  entsehieden  reicher  damit  bedacht  als  das  linke  Ufer.  Der  Orand 
bierfOr  kann  nur  darin  liegen,  daß  bei  dem  stark  fallenden  Pegel  (am  86.  Hin  in 
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OpiMDhflutt  87  em  w«nig«r  all  am  24.  Min)  das  Waamr  da«  Altrhaba  Ginahoim 

«uaströiut  und  das  in  ihm  angereicherte  Plankton  in  den  Rhein  einschwemmt.  Wahr* 
echeinlich  ist  auch  die  beträchtlichere  Sichttiefe  in  der  Mitte  and  ndlta  (45  resp. 
40  cm  gegen  S8  cm  links)  dar  £inwirkting  des  klaien  Sohwarzbaohwaaaan  nuniachrMban. 


Werfen  wir,  am  Ende  unserer  Untereuchungsfahrt  angelangt,  noch  einmal  einen 
Blick  rückw&rta,  no  müssen  wir  gestehen,  daß  die  dieses  Mal  erhaltenen  Resultate  im 
allgemeinen  nicht  eo  befriedigend  sind  als  die  bei  früheren  üntersuchungsfahrten 
erhaltenen.  Dies  gilt,  wie  sclion  eiiignog»  erwähnt,  besondere  für  die  Strecke  Muxau 
bis  Mainz.  Der  Grund  hierfür  ist  nicht  so  sehr  in  dem  hohen  Wasserstand  au  und 
fOr  sich  XU  suchen,  anndem  m  dem  tHUnend  der  Untersuchungsfahrt  eingetretenen 
rapiden  Steigen  des  Stromes,  bedingt  durch  die  Frttbjahn-Hochwasaer  der  NebMi- 
flflaae  nntarbalb  des  Bodenaeea.  Pegelatlnde,  wie  eie  im  Uln  1907  eneiebt  wurden, 
aind*im  Sommer  hier  anf  lingere  Zeit  hiudnioii  normale  Evsebdnungan.  Bin  Unter* 
schied  besteht  aber  darin,  daS  die  sommerlichen  Hochwasserstände  das  Ergebnis  eines 
vom  ßodensee  reguli<*rten  langsamen  stetigen  Aiischwellenf  .'»ind  und  nicht  dasjenige 
eines  plötzlichen  Steigen«,  dem  vielleieht  bald  darauf  ein  ebenso  Hclmelle.M  Abfallen  folgt. 

Da  nnu  bei  einem  raHchen  Steigen  de^  Stromes  der  dadurch  geschaffenen  ränm- 
licben  Erweiterung  der  bewohabarcu  benetzten  üferÜäche  keineswegs  sofort  ein  ent- 
apredieikd  raaobes  Nadwfioken  der  litoralen  Fauna  und  Flora  auf  dem  Fufie  folgt 
dann  dam  bedarf  es  besondere  fttr  die  aeObaften  Formen,  vor  allem  fOr  die  Pflanien- 
wdt  inomeriiin  einignr  Zeit')  —  so  werden  bei  ateigendem  Pegdatand  geiads  die  aonat 
der  direkten  Beobsehtung  am  leichtesten  sug&nglichen  Lebensgemeinschaften  zunächst 
dem  Auge  entzogen.  Was  diese  Ausschaltung  eines  wertvollen  Hilfsmittels  für  die 
biolügische  Benrteilmig  des  Einflusses  der  Abwässer  bedeutet,  braucht  hier  wohl  nicht 
näher  ausgeführt  zu  werden. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  das  Wasser  nach  längerem  Beharren 
auf  einem  beliebig  hohen  Pegelstande  sinkt.  Dann  muß  die  Torber  über  ein 
grSfierea  Getnet  ausgebreitete  Ufei&ana  sich  mehr  ond  mehr  auf  «nen  kleinaren 
Raun  konaentrieren,  wodurdi  vor  allem  die  bewegliebece  Tierwelt  anf  einer  gegebenen 
RanmsiolMit  suniehst  vielfadt  individuenreidier  eraofaeinen  wird  ala  voilier.  Dieae 
allmähliobe  Einengung  des  I>eben8raume.s  in  vertikaler  Richtung  hat  nun  schon  für 
sich  allein  zur  Folge,  daß  sich  hier  bald  f>in  wirklirber  „Kampf  ums  DaKein"  ent- 
spinnt, der  alle  Elemente,  welche  den  veränderten  Existenzbedingungen  nicht  völlig 
gewach.sen  sind,  verdrSngt  oder  austiltjt.  Am  stärki-t^'n  wird  diepc  AusU'i^e  natörliph 
im  Bereich  der  Abwässer  sein,  wo  zu  dem  Raummangel  noch  die  Einwirkungen  der 


^  Da  Aber  die  Zmldanwr,  die  «rTorderiidi  ist,  mn  voifaer  «letne*'  Stsndoite  mit  Abwasser* 

orpinJenien  711  beMiedeln,  ttoch  weni)?  hcknnnt  ist,  inflchte  ich  bemerken,  Infi  ein  ^n'oß*'"  Schlepp- 
kahn, der  in  den  Bereich  der  Ludwigshafener  Abwässer  zu  liegen  kam,  iu  14  Tagen  hier  dicht 
mit  hsadknffBB  Qphaeietilas'Basen  flberidridet  wwde. 


RttokMioL 


mit  der  Vermiaderung  der  Wasserführang  des  Vorfluters  «oh  entsprechend  Bteigemdes 
Konzentration  der  Abwässer  hinzukommen.  Ein  Beispiel  nach  dieser  Riclitunf»  hin 
geben  die  vom  Pegektandc  flbhänfjigen  Schwankungen  im  ersten  Auftreten  der  Schnecke 
Gulnaria  ovati  unterhalb  der  Abwässer  der  Bad.  Anilin-  nnd  Sodafftbrik. 

Das  Vorstehende  dürfte  zur  Genüge  dartun ,  wie  «ehr  die  allgemeine  Tendenz 
der  Pegelbewegnng  ein««  FLnnai  vw  und  wihnod  der  üntenuehang  deren  RMnltato 
beeioflufit,  wie  «bo  die  Gevinnimg  eines  (IbenriolitUchen  und  nDgetrQblen  bioloj$lwlMn 
Bildee  der  Abwaaserwirkangen  nur  bei  entaiMeobenden  gflnatigen  Fegetottnden  ta  or* 
warten  iet.  Dar  Widitigkelt  di^ea  Ponktoa  gegenüber  tritt  der  Einfluß  der  Jahm- 
zeit  ganz  in  den  Hintergrund.  Die  Folgeningen  für  die  Wahl  des  Zeitpunktes  kfinftig« 
biologisober  FluAuntersaehangen  ergeben  eioh  darane  Ton  selbst. 

Ludwigshafena.  Rhein,  H.  Deeainber  1907. 
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Bericht  über  die  Ergebnisse  der  4.  biologischen  Untersuchung  des  Rheins 
auf  der  Strecke  Mainz  bis  unterhalb  Koblenz  vom  18.  bis  zum 

25.  März  1907. 

Von 

Prof«Mor  Br.  1.  MtnM% 

Mil^ied  der  EöniglMieo  Veraooli»  and  FMIfkuigiHutalt  Hkt  Wanervanofgatig  nod  Abwtaatir- 

beantigung. 


Di«  vierte  bioIogiBche  Untenadraog  det  BhdM  haä  bd  Btrigendem  Hoobmuner  , 
etatt.   Boi  Beginn  der  Untenaebimg  in  Ibins  tan  18.  Min  1907  idgte  der  dottige 


Ptogei  1,56 

am  19.  Män  stieg  er  auf   1,73 

„  20.     „          „    2,16 

,  21.    .         ,    3,00 

»  M.    .         ,    8.26 

•  Ä8.  M         »           ..........  8,87 

dann  «  S4.  fiel  er  auf   8,26 

und  »26.    3,89 


an  welchem  letzten  Tage  die  StMoko  von  Oppenheim  bis  Miünz  in  Oemeinschafl  nut 
Professor  Dr.  Lauterborn  untersucht  wurde.  Die  Pegelstände  i^ind  vom  Grofiberzog. 
liehen  Wasserbauamt  Mainz  mor|B:en8  6  Uhr  aufgenommen.  Bs  wurden  über  die  An- 
fange (ie.i  Jahres  1907  8tatt{;ehabten  Pegelstände  und  Eisgänge  noch  folgsude  Angaben 
gemacht: 

1.  Waaaerstjinde  des  Rheins  am  Mainzer  Pegel: 

Januar  1907,  höchöter  Stand  -j-  1,67  m  (17  cm  über  Mittelwasser)  am  5.  Januar. 
Februar  1907,  desgleichen       1,94  m  am  23.  Februar  (44  cm  über  Mittelwasser). 
MSns  1907,  desgleieben  4-  3,37  m  am  23.  Niedrigster  Monatsstand  am  10.  März  07 
+  0,82  m. 

2.  KBvevbiltnine: 

Janoar  1907,  am  1.  nnd  2.  Trsibeia  vom  Main,  am  28.  bis  80.  desgl«i«ben  vom 
Rbefn  nod  Main. 

Febmar  1907,  am  2.  bis  8.  und  vom  11.  bis  18.  Treibsi»  vom  Main. 
MSn  1907,  kein  Bia  m^. 
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Der  Wasserstand  von  -\-  3,37  m  während  der  Untersuchung  ist  der  bisher  höchste 
in  diesem  Jahre. 

Der  Main  hatte  nach  Angaben  der  Preußischen  Wasserbauinspektion  in  Frank- 
fbrt  a.  H.  fotn  1.  bis  «im  17.  MS»  einen  darcludinUtlicheD  PegeletoiMl  von  2,29, 


am  17.  nun  von  2,25; 

am  18.  MSis  stieg  er  auf   2,S1 

I»  lÖ«    »           •    ^^»47 

»  ao.   2 

.31.,            ,    8,28 

,  23^     „            ,    3,50 

»  23.     .            „           .    .    .    ;   8,80 

und  ilel  .  24.     .    3,78 

und  ,  26.    .    8,27 

dann  weiter  bü  mm  81.  auf   2,46 


Der  holie  Waieemtaad  eiediwerte  die  biologiecdie  Unterauohuag  ungemein,  lumal 
am  19.  und  20.  Hiis  bei  Regen  und  starkem  Sturm  die  Befahrnng  im  Boote  mob 

derart  schwierig  gestaltete,  daO  die  meisten  Buhnenstrecken  nicht  befahren  werden 
konnten.    Die  Zahl  der  Entnahmestellen  ist  demnach  bei  der  vierten  biologischen 

UnttTHuohung  eine  geringere  als  bei  der  dritten  im  Aup^ust  1906  ausgeführten,  welche 
unter  güuBtigeu  Verhältnissen  bei  niedrigem  Mittelwasser  nirgend«  Schwierigkeiten  bot. 

I.  Rheinprofil  oberhalb  Maini. 

Montag,  den  18.  März  1907. 

Mainzer  Pegel:  Vorm.  9  Uhr  1.59  (Mittelwasser  =  1,60,  Niederwasser  =  0,70). 
\\'itterung:  Rpgpn  \Vassertenij>eratiir  5**  C.  bei  7,5°  der  LuTt.  Reaktion  des  Wossers: 
nach  einigen  Minuten  deutlich  alkalisch. 

Oemdk:  noirmaL 

EinMrprolM  bei  Hains:  viel  Sedimente,  mit  Sftnie  aufbrausend;  weifiUoh  gnme 
Pikflocicen  bis  su  2  om  finden  sidi  einseln  sui^endiert  sowie  im  Bodensatse.  Sdiwefd- 
wasserstotifteaktion  seigt  rieb  im  BSmersedimente  niebt,  jedooh  tritt  naob  lüngeier 
ISinwiilcung  won  Siiue  auf  Bteipapier  im  konsentrierten  Flankton  echwadie  Biinnung  ein. 

A.  Linke  Stromseite  oberhalb  dev  Kbenbahnbrüctk»: 

Sichttiefe  (stetf  im  Durchschnitt  von  3  Beptimniimppn>  62  f.m. 
:t!  TroitieiideB  Material  (aus  UQgeftlhr  2  obm  Rheinwasser  im  großen  Nets  aus 
Seidengaze  No.  20  gc  wüniifn): 

1.  Planktonische  Orgauinuien: 

Oscülatoria  rubescens  ziemlich  häutig, 
Oseillatoria  agardhi  niobt  sdten, 
Synura  uvella  eimdn, 

Oinobryon  q^Iindrionm  var.  divergens  einieln, 
Owatium  birundindla  einseln, 

Fragilaria  crotonensia  häufig.  Frustein  meist  186^155  ß, 
FngUaria  eapudna,  mehr  einseln. 
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ÄBterionella  gracillima,  häufig,  Frustein  meist  90  /t, 
8^«dm  nln»  w.  looglaünui  nicht  adten, 
Synedn  delieatiMiiiui  m.  angiutinima  «dnido, 
Mflionn  Italioa       tenniB  eioMln, 

Melosira  granulata  var.  jonensis  einzeln, 
Melosira  ielandio*  Y«r.  bfdvetica  einieln, 
Ceratoneis  areua  eimeln. 

2.  Boden-  und  t^ferfonnen :  Lysipof'iuna  (Melosira)  varians,  Meridion  circulare, 
Diatoma  vulgare  iimi  var.  tenue,  Synf'<lru  ulnii  und  var.  splendeiiB,  Micronei^  minu- 
tissima,  Cocconcis  placentula,  Navicula  uryptoct^phala,  Navicula  rhyuchoc«phala,  Navi- 
cula  cuspidata,  Pleurosigma  attenuatum,  Gomphonema  angustatum,  olivacoum  und 
parmlitin,  RboioiMpheiiia  eurvata,  Cymballa  lanomktiiiii ,  Amphora  ovalia,  EncgfO' 
nama  veDtrioooam  mit  Tar>  minuta,  Nitaaobia  linearia  mit  ytse.  tonaia,  Nitaaobia  palaa» 
oommiMiiii  Termieularia«  mtiaehia  aigmoidaa  und  aoimiiarie,  Cymatopleiiia  aoka  und 
elliplioa,  Surirella  ovalis  var.  minuta,  Surirella  biseriata  und  splendida-,  alle  diese 
Arten  nur  einzeln,  daneben  auch  viele  abgestorbene  Arten,  namentlich  Schalen  von 
Synedrcn,  Surirellen  und  von  Nitzschiti  eifjuioidea,  sowie  abgestorhcne  Einzelfrusteln 
von  Fragilaria  capucina  uud  AHt«rionella.  Arcelia  vulgaris,  einzeln.  DilHugia  pyri- 
formis,  eimein,  Cy})hoderia  atupuUa,  einzeln.  Von  Kolaturien  imdet  sich  nur  iiotifer 
▼ulgaria  eiiueln,  Diglenen  «imaln  abgeetorben,  ebenso  Nauplien,  Nematoden  einiflln 
betvegoi^os,  von  Algenfragmenten  kommen  vor  Ghantransia  elialjbea»  maiit  aer- 
aatst,  OsciUatoria  limoaa,  Phormidiam  apeo.,  Ukthrix  aonata  in  Zenetrang,  (Sadoption 
glomarata  i^eichfiitls,  ftnner  Mooafragmentei. 

8.  FtMudoplanktoo: 

a)  minaialiseher  Detritna,  den  weitaus  grtJtten  Teil  des  tmbenden  Uateiials 

ausmachend, 

ß)  vegetabilischer  und  animalischer  Detritus:  SpiralgeiaOe ,  Epidermiszellen, 
parenchymalisches  Geweljc,  Pollenkörner;  Hüllen  von  Chironomidenlnrven,  Abdomen 
von  Cladooeren,  Panzer  von  Ostracoden,  Schuppen  von  Dipteren,  Spongillennadeln  und 
▼id  oi^ganiflober  undefinierbarer  Detritus. 

Y)  Treibende  FUie:  S^awotilas  natans»  meist  fnsefa  gobOdet,  weniger  in  Zw- 
eetsung,  Bphaerotilus  diehotomuS,  einsdo. 

d)  Fabrik-  u.  a.  AbfUle:  ZelluloeeGusm  ohne  ^tkiosten,  aiemUeb  hinfig. 

Holzfasern  mit  Aiknisten,  mehr  einzeln, 

Teztilfaeern,  namentlich  von  Wolle,  in  der  Mehrzahl  ungefärbt. 

Es  fehlen  im  Plankton  diesmal  die  limnetischen  Rotatorienformen,  gleichfalls 
abgestorbene,  ebenso  die  in  der  wilnneren  Jabreaieit  so  liäufige  Tabellaria  fenestmta 
forma  asterionelloides. 

b)  Flußboden  Sund  und  feinerer  Kies,  Kohle-  imd  Koksstuckcheu,  daawiachea 
Röhrchen  mit  Chironomideniarven. 

B.  Stromraitte: 

Sichttiefe  62  cm. 
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a)  Treibeuiles  M:it«rial:  Das  Plankton  unterscheitlel  sich  von  dem  auf  der  linken 
Flußscite  gefischten  nur  durch  die  etwa«  größere  Menge  von  fein  verteiltem  Sphaero- 
tüoB  BQwk  dadovoli,  daS  in  dm  8ln»mmHto  dnMliw  tebMide  BniwicklangsKostinde  yw 
Copepoden  vorkommen. 

h)  Flnßboden:  nur  fdner  Kies  tmd  etwas  VQgetabüiaehw  Abfall. 

C.  Reohie  Flulltelte,  oberhalb  das  MainmiuBaM. 

Sidhttiafa  60  om. 

a)  TreibandeB  Malerial:  Ea  kommt  hier  ganz  oinzeh)  vor  Atiuraea  cochlearia, 
ferner  Cryptomonas  erotm  nicht  selten;  Zellulosefasern  sind  sehr  häutig.  Mit  Säure 
tritt  nach  einigen  Minuten  schwache  Schwefehvaajerstoffreaktion  ein,  die  Fläasigkeil 
ist  dann  Hciiwacb  gelb  gefärbt  und  gibt  KiRenrt^aküua. 

b)  Flußboden:  weder  Kies  noch  Sand  gedretscht,  nur  einzelne  Fouünalis-  und 
dadofkbonbaMbal  mit  T«f»tabiliBehaiii  AUall,  daswiaehan  QamnwniB  pulax. 

fiSn  Fkaktoniag  am  19.  HIrs  «n  dar  Landwtelle  der  Cdb-Dfiaaddorfar  Dampfer 
in  Haina  ergibt  bei  ateigendem  RheinwaaRer  (Pegel  9  Ubr  s  1,76)  nooh  mehr  feinen 
minendiBchen  Detritua;  aucli  jetzt  fuukn  bIi  h  kein«  limnetiechen  Rotatorien,  ebeoso- 
wenig  Tahellaria,  wie  sich  überhaupt  die  Diatomaceeo  verringert  haben;  gleichfalls 
fehlen  wieder  Ceratien  und  Paluiellnrccn,  wie  Pedtastrum  ufw  ;  dap;epen  kommen  hier 
auf  der  Mulnzir  Seite  einzelne  Vortitel Icuköpfe  vor,  sowie  mit  Beggiatoen  beaetster 
Detritus;  von  Abfall  blaue  BaumwoUfasem. 

n.  Main. 

1.  Main  oherliall)  Kostheim.  Farbe  deg  Mainwaspers :  nur  schwach  hräunlicli, 
da  am  Montag  nach  dein  soiuitütrlichi-n  Still.-^tand  der  oberhalb  liegenden  Fal>rikeu 
nur  geringe  Mengen  von  FarbabwitAaern  den  Fluß  bis  zur  Mündung  hinuntergelangt  sind. 

Geruch  des  Mainwassers:  ganz  schwach  kresseartig. 

Beaktioo:  nentral,  aueh  nadi  Verlauf  von  10  Minuten. 

SiehtUefe:  4»  cm, 

Temperatar:  5*  bei  7,5*' der  Lnft 

KSmarprobe:  fiele  gr&Aera  PUsfloi^Bn,  enependiert  bleibend  wie  eehneller  einkend, 
letstere  mwet  in  Zttaetanng  und  mit  Detritua  beladen.   Das  Sediment  gibt  ebenso 
wenig  wie  das  Plankton  mit  S&nre  Kohlensiureentwieklang,  dagegen  Reaktion  auf 
Schwefel  wasser  etofT. 

a)  Treibendes  Maleriid  Das  Plankton  ist  dickflockig  und  von  tief  brannpr  Farbe; 
hei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erweist  es  sich  hanpt^ächlich  als  ein  Sphaero- 
tilusbrei;  selbst  in  1  ccm  auH  dem  Main  direkt  geschöpften  Wassere  ul  in  mehrfach 
entnommenen  Proben  Sphaerotüus  in  Flocken  aufzufinden.  Zwischen  den  Pilzmaasen, 
die  cum  grofien  Teil  schon  in  Zeisetcung  fibergegangen  sind,  kommt  «iel  brnnner 
undefinierbarer  Detritus  wt,  auch  durch  Oattenfarbatoffe  brenn  und  gdb  lingiwie 
Huskelfaaeneate,  einaehi«  FarbsehoUen,  Teztüfaewn  (w«i0e  nnd  rote  WollOden,  sowie 
eolcbe  von  blauer  Ranmwnlle).  einzelne  Zell ulo(:e fasern,  Moosfragmenle,  zersetzte  Clado- 
phora  und  Ulothrix,  Brnrh-tiieke  von  O^rilbitorien  und  Phormidien.  Von  Abwasser 
Organismen  ist  Carcheeium  lacbmanni  nicht  selten,  sonst  finden  sich  noch  einxeln 
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Kudoriiiii  elcpanH,  Xit/.Mchia  «ignioidea,  Synedra  ulna  und  abgestorbene  Cymbellen  »owie 
Statoblaston  von  Bryozoun  und  Spongillennadelu.  Kotatorieu  und  Crustaceea  Bcheinen 
£U  felilen. 

b)  FhiObod«D:  grober Kioi,  ohne  ScbwefeleMenbeaal»,  Braehitficke  von  UnioMhalen, 
aonst  nicfata  BemerkenBifwtos. 

2.  Hain,  unterhalb  der  Koatheimer  Zellukwefabrüc. 
Sichttiefe  48  cm. 

a)  Plankton:  derselbe  Befund  wie  in  der  Probe  oberhalb  Kostheiin,  ebenaoviel 
Filxe  u.  a.  Abfall,  jedoch  häiififr  ZcIlu'o^cfaHern 

b)  Flußboden:  Hchiamm  nur  wenig  vorhanden,  iJagogen  hnufi£?  Holzabfall;  der 
Dretuchebeutel  ist  mit  Pilzmasson  verklebt,  die  ujeist  in  Zeräetzuag  begriffen  sind, 
jedoch  finden  sich  auch  noch  weiße  Flocken  von  ziemlich  frischer  Bildung;  in  dieaen 
Pilamaaaen  bmuDen  sehr  yiele  Waneraaieln  vor. 

III.  Stille  Btichten  bei  Mainz. 

Es  kamen  zur  Untersuchung  die  gleich  unterhalb  der  Miiinnnindung  gelegene 
Casteler  Lache  sowie  die  auf  der  linken  Rheiuseite  gelegenen  Häfen,  der  W^interhafen 
und  der  ZoUhafen.  Der  Qwtavebwger  Hafen  und  der  Arm  zwiachen  der  Bteiane  und 
dem  Leitwerk  waren  atark  vom  Strome  überflutet  und  hatten  deehalb  den  Tdobaee- 
«diacakter  VMdoreD. 

1.  Casteler  Lacke. 

a)  Plankton:  Da  das  mit  dem  Main  die  Verbindung  herateilende  Sehleneentor 

för  die  Flößerei  geöffnet  ist,  Btrömt  in  die  Caeteler  Lache  Mainwasner.  Das  kon- 
zentrierte Plankton  zei^'t  (lehlüilli  dieselben  Eigenschaften  wie  das  Mainplankton, 
erweiflt  sieb  al^^o  i^leiflifalls  als  aus  einem  l)rauncn  Pitzbrei  bestehend,  welcher  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  aber  noch  viel  mehr  ZelluloHela.sern  zeigt,  die  nur 
mit  den  Abwässern  der  Kostheimer  Fabrik  zugeachwemmt  mxn  können.  Es  finden 
nch  femer  noch  neben  Endorina  Synura  aveHa»  Arthroapira  jonneri,  OeoUlatoria 
ehalybea,  Arcellen  und  Dilflngien,  Vortioellen-  uitd  Garchedumklipfe»  Rottfer  vulgaria 
sowie  al^jestorbene  Kieaehdgen  (Surirella  biaeriata,  Sjmedra  nhia,  Nitiadiia  slgmoidea 
und  nicht  selten  Xavicuh^  ensjndata,  letztere  auch  noch  vegetierend). 

b)  Bodengnnul :  Hand  mit  viel  Sphaerotilusflockcn  und  zahlreichen  großen  roten 
ClüroDomus  Tvarvcn  ;  ein  kur&er  Dretechesug  hinterläßt  auf  dem  Siebe  27  dieser  Larven. 

2.  Winterhafen: 

Plankton:  viel  orjTnnjpcher  Detritus,  dazwischen  ^'eqiiollene  Strirkekörncr  und 
Textilfasern;  Sphaerotilus  nuhr  einzeln,  ebenso  Zellulosela^ern.  Von  Carchesium 
lachmanni  kouimeti  nur  Stiele  vor.  dagegen  lebende  Vorticellen  auf  langen  Stielen 
(VortiesUa  eampanula).  Eugleua  oxyuris,  einaehi.  Osdllatoria  rubesoene  kommt  neben 
Oecülatoria  agardhi  vor,  sehr  häufig  ist  Synura  nveJla,  auch  Diatomaceen  wie  Fragt' 
laria  croUmensis,  Asteriondia,  Stepbanodiscue  astraea  und  Nitsscbia  sigmoidea»  mehr 
eiDzeln  Nitwchia  linearis,  Fragilaria  capucina,  Cymatopleura  solea  und  eUiptiea,  Helo- ' 
rira  italica  var.  tenuis,  Synedra  longissima  und  delicatissima,  Ketten  von  Diatoma 
eloogatom»  aber  nur  eine  Kette  von  TabeUaria  fMiestrota,  femer  noch  SuriieUen  und 
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Naviculeen.  Von  Hotatorieii  hind  nicht  aelten  Synchaeta  tremula  und  Anuraea  ooch- 
learis,  mehr  einzeln  Bruchinmis  anfrularis,  Asplanchna  prioHonta  und  Actinurus  nep- 
tnnins,  Rotatorieneier,  namentlicli  von  Anuraea  coclilearU  eind  nicht  selten;  voq 
CnuUmeD  si«iii)idi  hinfig  Nauplien,  von  grünen  Algen  eiowln  Boonedwmm  quadii» 
«auda,  Öpivogyra-  and  Ulothriz-Fiden,  icUiefilidi  OadUatoxia-BrooliBtttdw,  braniw 
Qranothrix'8di«iden,  EieferapoÜan  vmw. 

Am  Anfang  der  Bucht,  wo  ein«  «tSrkeire  Hisdnmg  mit  dem  hohem  Rhrnnweaeer 
statthat,  iet  Synura  uvella  viel  eelteoer. 

3.  ZoUbafen  oberhalb  der  Kaiserbraeke: 

Sichttiefe  im  oberen  Teile  70  cm,  im  anteren  68  em. 

Plankton:  Ei  unterscheidet  eich  vom  Rheinplankton  hei  Mainz  durch  eine  gröfleie 
Anreicherung  von  Fragilaria  crotonensie,  auch  dadurch,  gleichfalls  vom  Winterhafen, 
daß  isich  hier  iiidit  selten  Pediaptren,  namentlich  Ped.  boryanum,  finden,  sowie  lebend 
Cyclops  und  »«iiK'  KiUwicklunprHzustiiiKle ;  von  I'roto/oeji  kommt  einzeln  Stentor  roeseli 
vor,  von  Kotatorien  liotifer  vulgaris,  Actiiiuru»  nepiuaiuü  und  Notholca  striata,  ferner 
eiowlne  Oligochaeten ;  von  Diatomaoeen  Lyckigonium  variane,  NitBRohia  ligmoidia, 
CymatopJeura  dliptioa  und  Suriiella  apleudida,  aohliefllich  nodi  Oloiterium  aceroenm. 

Da«  Plankton  dee  unteren  Ende«  mit  mehr  Znetrömnng  too  Rheinwaaeer  leigt 
weniger  Crwtaoeen. 

IV.  Rhein  am  ZofluA  der  Abwiseer  der  Stadt  Hains. 

Alle  SielanaflOeee  stehen  unter  Wasser  und  lassen  sieh  dedialb  nm  schwer  unter 
suchen.  Unterschied«  in  der  Sidittiefo  mit  dem  Rheiairesser,  dort  in>  die  Side  aus* 
münden,  maoben  sieh  nirgends  bemerkbar;  dte  Sichttiefe  betrBgt  jetit  auf  der  linken 
Stromseiie  bei  Mains  gleidimiAig  64 — 66  cm,  ist  also  im  Verlaufe  von  6  Stunden 
mn  wenig  höher  geworden. 

a)  Plankton:  Daa  Rheinplankton  zeitrt  Mittags  dirpolbo  Zu^ammensetzunp  wie  am 
Morgen;  unterhalb  der  Siele  Bind  nur  die  Textilt;ipoin  häutiger,  auch  kommen  Spiral- 
geOlße  u.  a.  Gewebselemente  hinzu,  sowie  einzehie  Stärkekörner,  dtirch  welche  Abfalle 
Küchenabwlaeer  angezeigt  werden.  Unterhalb  des  letzten  Sielee,  noch  unterhalb  des 
ZoHhafens  gelegen,  finden  sich  Vorüeellen.  unter  denen  VorticeUa  convallaria  bestimmt 
wurde.  Dureh  Gallenforbstoff»  tingierte  MuskelfiMem  wenten  in  Ininer  Probe  bemerkt. 

b)  Fluflboden  unterhalb  der  Kele:  An  vwsdkledenen  Stellen  werden  mit  vegs- 
tabilisdiem  Abfall,  Cladophora  Flocken  und  Fontinali«  ROscheln  stet«  Flohkrebse,  sowohl 
Gammartid  pulex  als  auch  Gammarua  fluviatiiis,  gehoben,  am  lel«ten  Siele  auch  häufig 
rote  Chironoinus  T^arven  sowie  maserierte  Getreidekömer  neben  mehr  vegetabilischem 
Abfall  wie  weiter  oberhalb. 

V.  Salsbach  und  Rhein. 

Am  Dienetag,  den  19.  lOrs  betrigi  die  Sichttiefe  dm  Bfadna  auf  der  rechten 
Flußsoite  oberhalb  des  Salzbach  Zuflusses  nur  39  cm,  auf  der  linken  Seite  dagegen 
64  cm,  wie  am  vorhergehenden  Tage  Mittags.  Die  t^tarkere  Trübung  auf  der  rechtSO 
Seite  ist  durch  jetst  rotbraun  Aiefiendes  Mainwasser  bedingt. 
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Mainzer  Pegel  9  Uhr  1,70. 
Waesertemperatur  8,5"  b«i  12°  der  Luft. 
Witterung:  bewdlkt  und  eehr  starker  Nordwaslwind. 

Dar  Salzbach  führt  in  BchneUar  Stiönrang  (1  m  Qeaehirlndigkeit  in  der  Soknnd«) 
•teik  trttbe»  Wumf  mit  rieh.  Die  Stein«  de«  an  der  Mündnng  befestigten  Ufen  and 
meist  ttbenchwemittt  nadi  den  etarken  Regengiiesen  der  ver^ngenen  Naoht;  «ibrend 

hei  den  früheren  Untereuchungen  der  Salzbach  mit  viel  Fäkalien  trieb,  «erden  jefatt 
nnr  viele  Papierfetzen  bemerkt.    Die  Sichttiefe  b.'trüpt  mir  l^^  rm 

a)  Plankton:  Sehr  viel  mineralischer  Detritus,  aber  auch  viel  vegetabilischer 
verschiedenster  Art,  so  ifit  })arenchymati8che8  üewehe  sehr  häufig,  gleichfalls  Spirn!- 
gefäße,  Kartoä'elepideruiiB,  Karloirel-  u.  a.  Stärke,  gequollene  Stärke,  alle»  wohl  als 
KBobenabfidl  ni  bneidnien,  fermv  ZeflnloeefoaaRit  meiBl  «aHUDmeahaftood  als  fein 
Tertdltes  Papier,  viele  UwlcelfaaerreRte,  gdb  und  braun  tingiert,  audi  graue  tebm 
an«gaUuigte,  ab  Natoungaachlaeken,  ebenso  lange  Maskeiraflem  mit  deuüicher  ^er- 
atreifuog,  als  Abfall  von  frinchem  FI<  I^di  rote  und  blaue  Textilfaaem,  audi  Faiem 
wmfler  Wolle,  Mucorhyphcn,  lebende  Nematoden,  einzelne  Tricbome  VOD  Phonnidienp 
wenig  Sphaerotilus ;  VorticelleD  am  Detriias  haftend;  von  Organismen  sonst  nur 
Ciyptomonas  erosa. 

b)  Treibende  Flocken  verHchiederier  Art:  Dieselhon  bostchon  fast  ausschließlich 
aas  Papierfetzea,  sowohl  dünnem  unbedruckten  Papier  als  auch  aus  Zeitungsresten, 
daran  haften  Teittltoem,  wenig  Sphaerotilus  und  Schimmdpilse;  hin  und  wieder 
treiben  audi  Ueine  Floekan  von  frisch  gebildetem  l^baerotUus,  kdne  Beggiatoen. 

c)  Rhein  80  m  unterhalb  des  Sabbachauflusses:  Auch  hier  treiben  viele  Papier- 
fetcen,  wie  im  Salzbach  gefunden,  Sichttiefe  16. 

60  m  unterhalb:  Sichttiefe  18,  am  Fkißliodcn  viel  sandiger  Schlamm,  schwach 
stinkend;  auf  dem  Siebe  bleiltt  viel  Papier  Kurüek  und  allerlei  Abfall,  namentUoh  von 
Gemüsen;  Vertreter  der  gröberen  Fauna  fehlen  hier. 

100  m  unterhalb:  Siciiuielc  20,  mu  Flußboden  Sand  und  .Steine,  von  denen 
einige  rot  gefibbt  sind,  wohl  durch  Pahrikabwasser  ans  der  KaUes.chen  Fabrik;  auch 
hier  ist  der  Sand  etwas  stinkend. 

200  m  unterhalb:  Siobttiefe  25,  dsndbe  BeAud  wie  oberhalb,  im  Dretschebeutet 
mehr  Sphaerotilus. 

Nach  Beriditen  sollen  die  Wiesbadener  Abwässer  nicht  mehr  in  den  Salsbach 
abgeleitet  werden,  sondern  feit  etwn  2  Monaten  durch  eine  direkte  eiserne  Rohrleitung 
8ti  in  weit  unter  Wasser  in  die  Flutrinne  des  Rhein«  geschickt  werden.  Es  ist  jedoch 
in  der  beseichneteu  Eutt'eruuiig  vom  Ufer  nirgends  eitie  neu  auftretende  Trübung  zu 
bemerken,  welches  negative  Resultat  aber  auch  durch  das  Hochwasser  und  den  hohen 
WeUengang  bedingt  sein  mag. 

An  der  Ladehrfleke,  der  frfiberen  Flhre  fCw  die  Bselinssohe  Badeanstalt,  860  m 
unterhalb  des  Salsbaohau^usses  gdegsn,  isigt  der  Flußgrund  nichts  Bemerkenswertes 
von  Verunreinigungen  mehr,  es  tritt  hier  wieder  tierisches  Lehen  auf,  bet*onders  viele 
Asseln  (Asellus  aquaticus);  etwas  weiter  unterhalb  werden  mehr  Egel  (Nephelis  vul- 
garis) gehoben  mit  Schalen  von  Unio,  auch  stark  rot  geflrbtee  Papier. 
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Das  auf  dieser  Höhe,  etwa«  mehr  der  Strommitt«  zu,  gefisclite  Plankton 
ergibt  folgende  Resultate:  Sehr  viel  organischer  Detritu.s.  iituilich  wie  im  äakbacb, 
zahlreiche  gelb  uud  dunkler  tingierte  Mueikelfneerreste,  auch  Starkcktinier,  viel  Sphae- 
rotilub  und  Zellulosefaaeru ,  einzelne  Bcggiatoa- Vegetationen  in  vom  Detritus  (»irahltiu- 
förmig  verUafeDd«n  Fid«n,  feni«r  «imeln  Nematoden  tind  junge  OligochMtoa  sowie 
leMow  junge  Nanplien.  Das  Sediment  dee  Flankton  gibl  mit  SiUue  aberg^oeeeii 
eine  aehwadie  Reaktion  auf  SchwefelwaaNntolf. 

FluOboden  oberhalb  des  OchBenbachs:  Mehr  Schlamm  wie  oberhalb  und  grober 
K'"  im  Dretschebeutel  haften  viele  Sphnerotihieflocken,  teils  in  Zersetzung,  teils  in 
trisclier  Bildung,  gleichfalls  zahlreiche  Papierfetzen.  Ein  anderer  üntsthezug  fördert 
meiir  I.«bewewn  herauf,  besonders  wieder  Wanseraspeln  und  Kgel,  sowie  rote  und 
helle  Larven  von  Zuckmücken,  an  Schalen  von  L'nio  haften  häufig  Nepbeliskokone; 
auch  hier  findet  eich  rot  gefärbte«  Papier  recht  häutig. 

IMe  unterhalb  dea  SalabachsufloaBea  liegenden  Aualäafe  der  Fabrik  von  Kalle  k  Co. 
etalieD  unter  Waner,  hti  den  in  die  Flutiinne  mttndenden  sind  bei  dem  Hochwasser 
und  Storm  Briiebungan  nicht  ansuatellen.  DaO  itark  lot  gefärbtes  Abwasser  abfließt 
bezw,  abgl^OBseD  ist,  beweisen  die  häufig  aufgefundenen  dunkelrot  gefärbten  Papier- 
fetzen, welche  der  Salzbach  in  noi  h  ungefärbtem  Zustande  dem  Bhein  niföhrt,  gleidi- 
üalla  rot  gefärbte  Steine  dee  Gruadee. 

VI.  Oohaenbaob. 

Auch  der  Ochaenbaoh  f&hrt  in  echneller  Strömung  stark  getrübtes  Wassw,  die 
Uferränder  und  EinfluOmündungen  sind  ttberflutet»  FUsbesaU  ist  unter  diesen  Ve^ 
hältniasen  nicht  anfzunnden. 

Die  Sichttiefe  de«  RncheB  beträgt  nur  10  cm,  die  dee  üheines  oberhalb  dee  Zu- 
fluMos  '61,  unterhalb  desseibcu  20. 

Im  Plankton  des  Ochsenbaches  findet  sieb  sehr  viel  minemUseher  Detritus,  wie 
er  dnrob  Regengüsse  sugesehwemmt  wird,  neben  oiganisehem,  darunter  Spiralgefäfie 
und  dergleichen,  auch  TeztUfasem  n.  a.  httusücher  AbfiiU,  von  Organismen  nur  gans 
einseln  Aroella  vulgaris  und  leblose  Nematoden,  stellenweise  haftet  am  Detritos 
SpfaaeroÜlus. 

Zusammeofassung  der  Resultate  auf  der  Hheinstrecke  yoq  Mainz  bie 

Schierstein. 

Der  Rhein  hi  im  Gegensatz  zur  letzton  im  August  1906  rrfolgten  Refahning  als 
planktonarm  zu  beteichncn.  Den  Hauptbestandteil  des  treibenden  Materials  bilden  t^r- 
riebeue  Gesteinstrümmer  und  durch  Kegengüsne  zugeschwemmte  lehmige  Bestandteile; 
das  eigentliche  Plankton  wird  nur  durch  Kieeelalgeu  uud  zwei  Formen  von  wasser* 
bltttebildenden  Algen  reprXsentiert  Die  Roiatotien  sind  im  Gegensats  sa  allen  bis- 
herigen Untersudiungen  fast  voUstftndig  venchwunden,  nur  einaeltte  im  Detritus  lebende 
Arten  trsiben  mit  diesem  den  Fluß  hirnnter.  Auch  die  Kmsksssen  dnd  selten,  gleich* 
falb  auffidlend  ist  das  fast  völlige  Fehlen  von  Grünalgen.  Die  Ursache,  besonders 
was  das  Fbhlen  der  Jetsteron  betrifft,  mag  durch  die  kalte  Jahieneit  bedingt  sein, 
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dib  Armut  an  Zooplankton  ist  dagegen  wohl  auf  das  HochwaBScr  (steigendes  „liohps 
Mittelwasser")  zurückzutührea ,  welches  die  meisten  .•stillen  Huchten,  Altrlieine  und 
dergl.  bereit»  ausgespült  hat.  Durch  die  Ilochwaaserweile  sind  aber  viele  Diatomaceen 
vom  Grunde  und  b^aondent  wohl  vom  Ufer  au»  Algen-  und  Muoäb«!$lititden,  also  mit 
Naht  veraeh«!!«  BodenfonDeD,  atufespfllt.  Ei  totfiben  di«Bdb«D  mit  den  nahttoeen 
der  frekebwelNoden  LebonairaU«  angepaßten  Fonnen  siMammen  den  Flnß  hinnDter; 
da  anch  dieee  letitoren  noch  in  liemliciher  Hinfigkeit  im  Plankton  tu  finden  sind, 
ist  anzunohnMin,  daß  sie  aus  den  SeJuraiier  Seebeoiken  atannnen  und  von  hier  aus 
bei  noch  nicht  zu  starkem  Hochwasser  weiter  ergänzt  werden.  Dos  Gleiche  wird  der 
Fall  Bein  hei  den  beiden  Wasserhlütc  bildenden  Algen  Oscillatoria  rubescens  und 
Opcillatoria  aj^ardhi,  welche  erntere  aul  der  Strecke  Mainz  bis  Coblenz  bisher  nur  ver- 
einzelt gefunden  wurde,  um  die  Zeit  der  jetzigen  Winteruntersuchung  jedoch  recht 
bänfig.  Unter  den  freiacbwebenden  Formen  iat  das  Fehleu  der  in  den  wärmeren 
Monaten  etete  häufigen  Tabellaria  fenestrata  henindtenawert. 

Von  eapioben  Proloioen  werdtti  im  Stmme  tvnbend  in  den  vetaehiedensten 
Mpaiaten  keine  Vertieter  bemerkt;  FabrikabfiUle,  wie  ZellnloeefaMni,  ebenso  wie  die 
aaa  getdster  organisober  Snbstans  gel>ilde(en  Omaetnmgapvodnkte,  alao  die  Waseerpibte, 
treiben  noeh  hänfig  genug  im  Rbeiiiwaanr,  das  immer  mehr  durch  Sohneeeehmels* 

Wasser  von  den  Höhen  des  Oberrheins,  besonders  aber  durch  Neduurwaner  verdünnt 
wird;  ihre  Menge  ist  demnach  eine  verhältnismäßig  große. 

Der  Main  erweist  eich  bei  der  Montagsuntersuchung,  alio  am  Tage  nach  Still- 
stand der  Fabriken,  nur  wenig  gefärbt.  Es  können  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung nur  vereinzelte  Farbftchollen  aufgefunden  werden,  dagegen  ist  die  Menge  der 
treibenden,  teilweise  schon  zersetzten  Wasserpilze  eine  derart  große  wie  bei  keiner 
früheren  Untersuchung;  es  konnte  kein  com  Mainwasser  geschöpft  werden,  in  welchem 
nicht  einxelne  FilxfiUlen  oder  Flöekohen  hätten  anfgefbnden-  werden  können.  Wahr- 
sdieinlieh  ist,  dafi  die  teilweiee  lenetxten  Pilse  aus  den  Abwässern  der  Asehaffen- 
buitter  ZeOuloeefabriken  etammen  und  bei  wegm  dntretenden  Hochwassers  teilweiee 
gezogenen  Nadelwehren  weniger  cum  Sedlmentieren  kommen  und  demnach  schneller 
den  FiuA  hinuntertreiben. 

IMe  Abwässer  der  Stadt  Main^,  deren  Kanalisation  allerdings  noch  nicht 
vollendet  ist,  machten  sich  auch  diesmal  nur  sehr  wenig  geltend,  sie  werden  fast  un- 
mittelbar unterhalb  des  Zulaufes  in  den  Fluß  von  diesem  verdaut. 

Obgleich  den  Angaben  nach  die  Abwäsfer  der  Stadt  Wiesbaden  nicht  mehr 
in  den  Salzbach  gelassen  werden,  scheint  dies  den  ßefundon  nach  dennoch  der  Fall 
zu  dein,  vielleicht  auch  nur  teilweise.  Es  konnten  der  starken  .Strumung  wegen  nicht 
wie  frülier  noch  geformte  Fükalmussen  tjemerkt  werden,  dagegen  spricht  die  Häufig- 
keit der  im  Plankton  aufgefimdenm  durch  GaHenfarbstodb  tingierten  Mnskelfaserreste, 
sowie  anch  Reste  frischen  Fleisches  und  viel  Gemflse-  u.  a.  KfichenabikU,  gleiehfalla 
auch  die  Unmassen  tob  PapierTetieii  vwscbledener  Art,  für  das  Ehdassen  von  Fäkalien 
und  Kflcbenabwässern  in  den  Salzbach.  Freilich  liegt  auch  die  Möglichkeit  vor,  daß 
wohl  nodi  an  den  Ufern  und  am  Grunde  dea  Salsbaohes  vorhandene  Fäkalreste  und 
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Pnpierligteaa  durcli  das  steigende  Wasser  ond  die  dadttieh  bedingte  tUriiere  Stritmiuig 

den  Bach  hitunitfr  gi"^piilt  werdt-n. 

Ebensoweuig  wie  bti  den  früheren  Untersuchungen  zeigen  sich  unterhalb  dea 
SttlzbachzAiHiiBses  auf  dcni  lUii.ingrundp  dif  mmt  gewohnten  Befunde  von  Vertretern 
der  gruberen  Wasaerfauua,  die  von  organiBchen  HeBten  leben;  erst  350  m  unterhalb 
trefen  wieder  Ckwtaeeeo,  Wünner  und  &iBd:teDUvTen  stif.  Die  Sdndd  an  dem  Fehlen 
dieser  F«an»  ist  aber  nicht  den  Wiesbadener  Abiritosem  sasneohrdbeo«  sondern  8idle^ 
lieh  nun  grollen  Teile  den  gleicb  unterhalb  dea  Salsba«hee  an  versdiiedenen  Stellen 
elnmQndenden  Znlftttfen  aus  der  Elalleeohen  chemischen  Fabrik,  welche  auch  nodi 
so  viel  FarbstoiTe  enthalten,  daß  nioht  blolt  die  auB  dem  Salzbach  dem  Rhein  zu- 
treibenden Papierfetaen,  frvndern  sotrar  dip  f^toine  des  Fhißgrundea  rot  gefärbt  sind. 
Solche  FeHt«t«)luneen  am  FlußLrr\iride  können  uueli  liei  d"in  statthahcndeu  Hochwafser 
ennoglicht  werden,  während  die  feineren  IMfiTerenzierungen  am  üferbesatz  bei  der  Be- 
urteilung durch  die  Mikrofauna,  wie  sie  bei  der  Augustbefahrung  gemacht  wurden, 
nicht  auscnltihiwn  waren,  sie  sind  eben  yerwisobt 

Die  stillen  Bachten  bei  Maina  seigen  wie  bei  den  vorhergegangenen  Unter 
sochnngen  auch  bei  der  kalten  Jahresseit  «ne  Anraichervng  von  flottierendtti  Orga- 
nismen, namentlich  von  Kieselalgen,  aber  anoh  Rotatorien  und  Crustaceen  finden  sich 
in  ihnen  nicht  selten  im  Gegensatz  zum  strömenden  Rhein.  Die  Cagteler  Lache  weist 
wie  auch  früher  eine  geringe  Verunreinigung  anf,  woiü  dnroh  Zuflüsse  aus  dem  Orte 
Kostheim  bedingt. 

VII.  Rheinprofil  Miederwailuf-Budenheim, 

Wassertemperator  mittags  2Vt  Uhr  6,0*  bei  10,1*  der  Luft. 

A.  Linke  FluQseito  bei  Budenheim: 

Sichttiefe  (soweit  die  Bestiramung  bei  den  durch  Sturm  gepeiteehten  Wellen 

vom  Boote  aus  mögUch  i^t)  RO  cm. 

a)  Plankton:  Sehr  viel  rainernlii'cher  und  orpaniseher  Detritus,  etwas  gröberer 
DctrituH  mit  «Sphaerotilue-Besatz,  Zelluloflefasern  nur  ganz  einzeln;  außer  einigen  Glochi- 
dien  nichts  Bemerkenswertes. 

b)  Flufiboden:  Grober  Sand  mit  einigen  FontinaliS'BQadieltt. 

B.  Strommitte. 

a)  Flankton:  Sehr  viel  minendischer  und  organisober  Detrilos;  die  limnetiBdien 
Diatomaoeenformen  nehmen  stark  ab,  wenig  SphaootUus,  etwas  mehr  Zellaloaefaseni 

wie  anf  der  Unken  Seite,  von  Tieren  nur  Arcella  vulgaris,  Centropyxis  aculeata  und 
Actinums  neptunius,  leblose  Synura  uvella  und  gans  einieln  Csratium  hirundlndla, 
ferner  einzeln  G^-mmulne  von  Spongillen 

1))  Flußliuden:  Viel  prober  Sand,  abiutisch. 

C.  Hechte  Flußweite  l»ei  Niederwalluf,  Sichttiefe  34.  Farbe  des  Wassers  braun- 
rot, noch  stark  duroti  Mainwas^ier  betiaüuiit. 

a)  Plankton:  Sehr  vid  Sphaerotilns-Floekea,  auMi  ZellttloeefiuMm  lAuflg.  Die 
FOzflookeo  bilden  wie  im  Main  den  Hauptbestandteil  des  Planktons,  daneben  einaehie 
Beggiatoar Vegetationen  und  gelbe  Mnskelfasem  (Biadieinungein  dundi  das  Wiesbadener 
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Abwmer  bedingt).  Aufl«r  guu  verrinMlter  N«yiciik  ciupidata  und  Nittfobu  eig- 
noidM  kabM  lebenden  Organismen! 

b)  FluOboden:  Grober  Kies  ohne  BeeaU,  doch  mit  sohleitniKem  Abfall,  welcher 

Hich  bei  der  mikroskopischen  UnterBuchung  als  in  Zerst'tzunp  hrfinillidicr  Sphacrotilus 
erweist,  ciazwischen  'I'extil-  und  Zellaloaefaeern,  sowie  Gruuddiatoamcecu  (Cymatopleura 
Bolea,  Nitzscliien  ubw.). 

c)  Ufersteine:  Ohne  BeeaU. 

d)  Pontonbeeals  in  der  Spritzione:  Gnuie  eebleimige  Manen,  «ucb  ans  Sphaero- 
tUiM  bestebend,  teils  in  frieebem  Zustande,  teik  faulend,  daswieehen  grolle  Kolonien 
von  Osrebeslnm  bwbroanni  und  viele  Diatomaoeen  wie  Gompbonemen  auf  GaUeistieloD, 
meist  Gompboneniii  oli v:\Leurn,  Nitzachia  linearis  und  paiea  mit  var.  debilis,  Synedm 
ulna  mit  var.  eplendens,  Fragilaria  ronstruen«  var.  venter  u.  a. ;  von  Fadenalgen 
Stigeooloninra  tenue  nnd  Ulothrix  zonnta.  An  den  tieferen  Teilen  der  Pontons  ist 
kein  Besats  vorbanden,  da  der  Eisgang  des  Winters  ihn  beseitigt  hat. 

Vm.  Rheinprofil  Hutenbeim-Bols-Gestriob-Winkel. 
Miltwoeb,  den  20.  März. 

Waesertemperatur  7,2°  bei  6,5'^  der  Luft  (Schnee  auf  den  Rheinbergen),  sehr 
starker  Nordwind;  der  Rhein  ist  Vi  m  weiter  gestiegen. 

1.  Hattenheim. 

a)  Plankton:  f^fihr  viel  nHnerali«oher  DptrituH,  welclier  beim  Übergießen  mit 
Saure  verhiiltnisraäßip  woniger  Kohlensäure  entwickelt  al8  früher;  die  Mf-npe  des 
orpaniscben  Detritus  hat  bei  dein  stets  weiter  ftei^jenden  Uliein  zugenommen,  ganz 
besondere  der  gröltere  vegetabilische  Abfall,  auch  Textilfa^rn,  Kouiferenpollen,  und 
beoonden  GwOitnadelii  von  SQKwaasoesdiwftmnwn  finden  «ich  häufiger.  Spbaerotilns 
treibt  hier  auf  der  reehten  Flufiseit»  nodi  in  grdfieren  Flocken,  meist  in  Zersetoing 
und  mit  «iet  anhaftendem  organisoben  Detritus;  rote  Farbedtollen  sind  nicht  selten, 
ZellulosefiMeni  mehr  einxeln;  frsisdiwebende  Rieselalgen  vereinzelt,  häufiger  die 
Bodenformen  wie  Synedra  ulna,  Cvmntopleura  solca,  Nitzschia  sigmoidea  und 
linearis,  Navicula  viridiR  und  cryptocephahi  einzeln,  femer  Arcellen  nnd  niffUigien. 
unter  letzteren  besoink'r»  globuloga,  von  llotatorieii  nur  Rotifer  vulgaris,  8on,«t  noch 
Cryptomonas  eroea.  Im  Sediment  einer  größeren  Menge  nachträglich  gehschten 
Planktons  finden  rieh  dicke  Massen  Spbaerotilus  natans,  einieln  auch  von  dichoto- 
mua,  daswiscben,  besonders  in  den  in  Zersetzung  befindlichen  Tdlen,  dnieln  saprobe 
Protoaoen  wie  kleine  Monaden  (Gattungen  Monas  und  Bodo),  Garohemnni  behmanni, 
BstfMm,  StjrlonidiiA  mytilus,  Traobetopbyllnm  lamella,  Limiotus  fasoiola  n.  a.,  femer 
gelb  tingierte  Muskelfasern. 

b)  Flußboden:  Nur  Kie.s,  abiotisch. 

e)  Renatz  mittels  des  PfahlkratierK  nirgend^^  /.u  linflen,  weil  die  Steine  des  Ufers 
bis  hoch  hinatif  überflutet  und  bef^onders  weil  die  unteren  Ulerteile  von  voraufge- 
gangeaem  Eisgang  abgesclmbt  sind. 


Die  Farbe  des  Wassels  ist  auf  der  rechten  Flnfisrite  wieder  braumötlidi,  Seht- 
tiefe  28  (tags  Torher  84). 
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Auch  in  der  Fhitrinnf  tier  TnfjH  r.w  macht  pich  das  Main\v;is«»^r  ihirch  die  rot- 
braune Farbe  noch  stark  gelten«!;  das  IMankton  unter»cheidet  bich  hier  nirlit  wesent- 
lich von  dem  der  Uferseite,  nur  daXi  hier  mehr  Naviculeen  sich  finden  und  zwar  in 
lebhafter  Eigenbewegung,  auch  mehr  Schalen  der  veisdiiedeiien  Bodenfoitnen,  ferner 
nodi  lebende  Nematoden  und  Beggiatoa- Vegetationen. 

bi  derStrammitte  Sbnliche  Befände,  gteiohfallsBeggiatoa-VeeBtatiooeii  Tongröfierem 
Um&nge,  die  ebiik  mit  BchireM  angereidieit  aind,  auch  einaetaie  BeggMtoa-Flden  liwl 
uditaelten;  der  organische  Abfall  verschiedenster  Art  wird  immer  hSufiger,  so  DaphnideU' 
panzer,  Insekienhäutc  tiorigolio  iind  pflanzliche  Haare,  Zelhilosc-  und  T(  xtilf;vsern> 
orfjanische  uiidf liiiierlare  Häute.  Moosfragmente,  Oscillatürieiibruchstücke,  eiii/.cliie 
Fäden  von  Cla^iophora  und  Uloihrix,  zerRetzte  Cloeterien,  Spiralgefäße  u.  a.  Gewebs- 
elemente.  Von  Diatomeen  überwiegen  die  Bodenformen  bedeutend,  besonders  ist 
Cymatopleora  aolea  hiufig,  von  Asteriondla  winl  nur  ein  Stern  gefnnden,  von  Ftagi- 
Uutia  crotonensiB  nur  ein  klonee  Band,  die  adilanken  Synedren  nnr  abgeatorben. 
Kleine  fubloae  Honaden  finden  aich  fiberall  im  Detritna,  auch  Cryptamonaa  etoea. 

Der  FluOboden  zeigt  in  der  üfernähe  Kies  mit  anhaftendem  schleimigen 
und  Sphaeroülus ;  in  der  Strommitte  ist  dieser  Abfall  noch  häufiger,  dazwischen  kommt 
Gammarus  pnlcx  vor,  nnch  einige  Nephelis  vnlparis;  bei  der  mikropkopischen  Be- 
sichtigung finden  pich  wieder  Begfriatoa-Vegetationen  und  'zwnr  reelit  häufig. 

2.  Linke  Fluüseite  bei  Freiweiuheim :  Farbe  des  Kheinwassers  weißlich  grau. 
Sidittiefe  25  cm. 

a)  Plankton :  Bs  besteht  anm  grSOten  Teile  aua  mitteraljaobem  Detritus,  organiadiar 
Betritus  ist  auf  der  linlcen  Seite  viel  weniger  h&nflg,  dodi  ktnnmen  auch  hier  niobt 
selten  FontinaUs-Fraginente.  Holsteildien,  in  Zeraetsung  befiudliohe  Fadenalgen  und 

Schalen  von  Grunddiatomeen  vor;  von  lebenden  Organismen  wird  nur  gefunden  Arcella 
vnlgari«,  ein  Trichom  von  Oscillatoria  rubescene,  einige  kurze  Bänder  von  Fragilaria 
crotonensie,  dagegen  etwa»  mehr  Nitzpchta  f«igmoidea  besetzt  mit  tVxconeis  pediculua, 
Nitzscbia  linearit».  Burirella  l)i!^eri;lta  und  ein  lebloses  Ceraüum  hirundiiiella  Sphae- 
rotilus  ist  ganz  einzeln  im  mikroskopischen  Bilde,  Beggiatoen  werden  hier  gar  nicht 
gefunden,  von  Ptalosoen  nur  dn  Aidividnnm  vod  Stentor  roesdL 

b)  Flußboden:  Viel  Sand,  naeh  dem  Absieben  abiotiadier  fetnerer  Kies  ohne 
SphaerotUns^FlodcMi,  letstete  shid  audi  in  weiteieo  Dretsohesagen  nicht  aufsufindea 

c)  Uferbaaata  kann  bei  dem  hohen  Wasseistande  und  dem  hohen  Wellengange 
nirgends  gewonnen  werden. 

Ebenso  ist  die  Untersuchung  der  Selzmündung  wegen  atarker  Überflutung  nicht 
durchzuführen. 

3.  Oestrich,  Chornische  Fabrik  von  Goldenberg,  Geromout  &  Co. 

Nach  Angabe  fließt  das  Abwasser  dieser  Fabrik  nicht  mehr  direkt  am  Ufer  aus» 
sondern  wie  im  enten  Berieht  sdion  bemerkt,  jetat  durch  ein  Bohr  unter  Waaaer  un- 
WMt  des  Ufeis. 

Ein  Dzetsehesug  unterhalb  des  AbwaaseraoslaufeB  ergibt  keine  bemerkenswerten 

Resultate;  die  Befunde  gleichen  denen  oberhalb  an  der  rechten  FluHseite;  SphaerotHas, 
rot  gefkrbte  Partikel  usw. 
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IX.  Bheinprofll  bei  Rttdeeheiiii  und  Bingen. 

1.  Rhein  olierhtib  dm  Rfideriieirow  Hafens: 

Farbe  lötiieb  bnnm  wie  biaher  auf  der  reobten  FluAseite,  IKcihttiefe  25. 

a)  PlanktOD :  Dasselbe  weist  nur  insoferD  einen  UnteiBChied  mit  dem  weiter  ober- 
halb gefischten  auf,  als  die  Beggiatoa-Vegetatiouen  abgenommen  haben  und  in  den 
aufgefundenen  Fäden  eine  geringere  Anfspeichemng  von  Scliweffl  statthat. 

b)  RheiinvaHser  in  einem  genau  1  ccm  Walser  enthaltenden  Behälter')  aus  dem 
Strome  Vs  m  unter  der  Oberfläche  geschöpft:  Ganz  überwiegend  mineralificher  Detritus, 
■mrohl  amorphe  Hawai  ab  auob  kleine  FUtler,  fmur  ivri  kleine  rote  Parbwhollen, 
1  Ciyptomonas  eroea,  S  Nitaohia  palca,  2  Nitiaohia  linearii  lebend,  abgeetorbeo 
I  NaviouU  or7ptocq>hala,  1  StiqihanodlBOi»  aatraea.  In  einem  anderen  ecm  Rhein- 
meeer  worden  2  Nitnehia  Unaar»,  1  Nitsschi*  palea,  1  Navieala  ecyptoeephala  ge- 
zihlt  sowie  abgestorben  1  Nitzschia  sigmoidea  apiculata,  2  Synedra  ulna  splendena 
\tnd  ein  gans  kleines  Sphaerotilus-Flöckchen,  ferner  2  rote  Farbbiiukhtn,  2  zersetzte 
M ()<).« frafrnipnte  und  zwei  etwas  größere  Partikel  von  organischem  Abfall.  Eine  dritte 
I'robe  hatte  ein  ahnlicheH  Ergebnis,  gleichfalb  mit  4  lebeadeo  Diatomaceen. 

2.  Küdesheimer  Hafen; 

Sichttiefe  mehr  dem  Rheine  zu  43,  gleichfalls  in  der  hinteren  Bucht  56. 

h)  Fiauktoii  im  vorderen  Teile:  Mineralischer  und  organischer  Detritus  häuäg, 
gans  duseln  eine  gelbe  Muakdfaser,  zerMteter  Fidknt,  SSeUukie»-  mid  Teztilfaaem  be- 
mmdere  von  weiAer  Wolle;  nidit  selten  ist  Qynura  nvella,  gleiohfaUs  Fiigilaria  oroto- 
nen^,  ferner  LyaigoDinm  varians,  Nitnobia  sigmoidea,  palea  und  linearis,  Qymato- 
pleura  solea,  Surirella  biseriata,  Aroella  vulgaris,  Aetfauaphaerium  siobhorai,  von  Rota- 
tonen  Brachionus  angularis  mit  Eiern,  Notholca  labis,  Colurus  bicuspidatus,  Artinurus 
neptonius  ziemlich  leblos,  ferner  Nematoden  und  einige  priißeie  RphacrotiluHHocken. 

In  dem  im  hinteren  Teile  der  Bucht  gerij-chten  Plankton  ist  der  Detritus  nur 
gering,  I-»  kommen  hier  mehr  (  yelopshünte.  Abdomen  von  Uosminen  u.  n.  aninnili.scher 
Detritus  vor,  Spbaerutilus  uatans  und  dichotumus  uiiuehi,  ferrier  neben  Synura  uvella 
und  IVagilaria  crotonensi«  auch  Bndorina,  Ciyptomonae  erosa,  Oscillatoria  agatdhi, 
Surirella  splendida  und  biseriata,  mehr  einieln  Nitnobia  lineaiie  und  sigmoidea, 
letstne  mit  Ooeoonds,  pjrmatopleura  elliptic«,  Stephanodisons  astraea  und  auffallender» 
weise  ganz  einzeln  Asterionella  gracülima;  Lysic^nium  variaos  ist  hier  abgestorben, 
gleichfalls  in  Zersetzung  Ulothrix  zonata;  von  Rotatorien  Brachionus  angularis,  Notholca 
labis,  Rotifer  vulgaris  und  tardus  und  Plue.-nma  truncntum,  keine  Aeplandina,  femer 
noch  Nauplien,  einzeln  Nematoden  und  junge  Oligochaeten. 

b)  Am  Grunde  findet  sich  modrig  riechender  schwarzer  Schlamm,  der  abgesiebt 
viele  faulende  Blätter  hinterläßt,  sowie  sehr  viele  Tubificiden,  auch  mnige  Drriaaenaia- 
Sebalen;  mikroskoiusob  ist  lersetier  Sphaerotilua  nidtniweisMi  aowi«  viele  IMatomaoeen« 
sdialen. 


')  VergL  Mltteiliuigen  aaa  der  KooigUehea  PrflAuiUBaiiBialt  Ar  WasaervenoifmiB  ond  Ab- 

waaserbeseitiguuK  1907,  Hi>ft  9  Seite  188-IS6. 

AiU  •.  4.  K»iMtliob«ii  OcMnidlMitMttDto.  B4.  XXTUL  jj<j 
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3.  Binger  Hafen. 
Sichttiefe  67. 

a)  Plankton:  Wenig  DetritUB,  keiii  SpliaerotiluH,  Syimra  nrella  nkhl  selten,  ilii- 
gegen  viel  Fragiiaria  croloncnsis,  ebenso  AsterioncUa  gracilliiiüi  in  vier-  und  acht- 
sirahligen  Sternm,  von  Tabellvis  nur  «ine  Ketia  gnfnndeu;  Stephanodiaciu  astraea 
einseln,  etMoso  PjroloteUa  oomtai  Nitasehia  aigmoidea,  Fragiiaria  capndna,  Sorinlla 
splandida  und  bleariata,  Synedra  longissima  und  nlna,  Meloaira  italica,  Nitzsohi*  line- 
aris, StauToneia  pho«nioent«nin  u.  a.,  ferner  Ljmgbya  limnetiea,  OsciUatoria  rubeacena, 
Stanraatrum  gracile  lebend  und  abgestorben,  Pediastrum  boryantim,  Fäden  von  Ulo- 
thrix  varialiüis  und  Osi  illatDriii  liiuoin ,  Arot  IIa  vulgari.-«,  Cyphoderia  ampulla,  Difflugia 
hydrotitatica,  Brachionus  Htigiilari«,  C'hydorus  »p.,  Nuuplifn  nicht  .-t'Iton,  Nematoden 
einipln,  Chaetogapter  sp.,  Chironomideueier,  Junge  ChirouomiUenlarven,  Spiculao  und 
verblaÜle  Cbantranaia. 

b)  Von  Grande  wird  elwaa  modrig  riechender  Schlamm  gehoben  nüt  faidenden 
Blättern  und  anderem  Abfell,  daiwiachen  rote  Cbironomua-I^wn  nnd  Litbogilyphna 
natiooidea. 

Zusammenfassung  der  Resultate  auf  der  Kheiustrecke  Niederwalluf  bis 

Rüdeaheim. 

Nachdem  der  Rhein  vom  zum  20.  Marz  uin  *y»  lu  gestiegen  ist  und  initner 
weiter  steigt,  verschwinden  im  Rheinwa.iser  durch  die  starke  Verdünntnig  mit  Regen- 
und  Schneesobmelswasier  immer  mehr  die  eigentlicheu  Plauktonformen,  von  denen 
vom  Beginn  der  UntaMUchnng  an  nur  das  Phytoplankton  in  Betracht  kommt»  Am 
20.  Mira  mittags  gelangen  Im!  der  Durchmusterung  der  PMlparale  von  grSßeren  Mengen 
finaeh  gesammelten  Flanktons  ganz  einieln  noch  ein  Fragilaria-Band  oder  ein  Aste* 
rionclla  Ptern  zur  Beobachtung.  Dagegen  Termehrt  «ich  zusehends  der  feine  mine- 
ralische Detritus,  welcher  ans  den  Neii<-nflii«<f'f>n  und  kleinen  Bächen  von  den  Höhen 
herah  in  den  Rhein  pf^^phwemnit  wird  und  mehr  lehmige  und  tonige  Beatandteile 
enthält  im  Gegeusatz  /u  dem  tVinen  tehr  viel  erdige  Kurlumatp  enthnltenden  typischen 
mineralischen  Rheindetritus.  Ebenso  hat  sich  der  organische  undeünierbare  Detritus 
▼ermehrt,  namentlid»  auf  der  rechten  Seite,  sowie  der  gröbere  vom  Boden  gerissene 
pflaniUcbe  Abfall,  der  anaammen  mit  ilteren  Pitaflocken  meist  achon  in  Zeraetsung 
fibetgagangen  ist  und  eich  durch  mesosaprobe  Oiganiamen  chanaklnisiert.  Durdi  die 
starke  Waaserf&brnng  sind  vom  Flußgrundo,  auch  aus  unter  Wasser  befindlichen  Ufer* 
buchten,  sowie  aus  den  von  den  Höben  kommenden  Nebenflüssen  dee  Bheins  Bodeo* 
formen  von  Diatomaoeen  in  gnißeron  Menirpn  in  da^  trciltende  Wasser  gersten.  ah  es 
bei  früheren  Untersuchuiigtn  ili  r  Fall  war,  zugleich  viele  leere  Schalen  dieser  Algen 
(Kieselskolette),  ebenso  znhlieiclie  Nudeln  von  Hüßwasserscbwämmen  sowie  deren 
Gemniulae,  Glochidien  von  FlußmuHcheln  und  dergl. 

Da0  die  Menge  der  vom  Rheinatrome  mitgef&hrten  Orundfeirmen  der  Diatomeen 
kein«  geringe  ist,  beweist  die  lUhlong  im  dir^t  vom  Boote  aus  in  ungef&hr  V«  u 
Tiefe  geschSpilen  Rheinwamer.  Wenn  in  1  ccm  dieser  Proben  dniehsclinittlich  vier 
lebend«  Kieselalgeo  vorhanden  sind,  wttrde  diese  Ziihlung  für  1  chm  4  Millionen  solcher 
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Bodenformen  ergeben;  bei  der  Selbtitreinigang  de^  F1n^^ enetiett  diMelben  die  durch 

Ragen-  und  Schner.Hchnu'lzwasser  vcnlrängten  Scliwebcfonncn  diefpr  Algonnrffn. 

Im  Gegensätze  zu  den  früheren  UnterFUchungen  ist  auf  der  rechten  rferHlrocke 
das  Fehlen  der  damulH  so  häutigen  beiden  Diatomaceen  Nitzschia  acicularlB  und 
Stepbauodiacus  bantzscbi  zu  bemerkeu. 

IVots  des  IfodiwaMentromee  und  des  atnimartigeii  Winde«  findet  auf  der  Rhein- 
«treeke  KUnz  bis  Bttdeeheim  nur  eine  geringe  Hiachnng  des  reehterhdnisöfa  »ige- 
floeeenen  veronreinigten  Wanen  mit  dem  verhäLtaiemftßig  reinen  auf  der  linltien 
Fludseite  etatt.  Die  Unwaesen  von  aus  dem  Main  zugetriebenen  Pilzflocken  halten 
sieb  ebenso  wie  die  roten  Farbstoflfe  dee  Mains,  welche  durch  die  Kallesclien  Ab- 
wässer noch  vermehrt  werden,  auf  di  r  genannten  Rbeinstrecke  lediglich  an  der  rwhten 
Seite.  Hier  mnthen  pich  besonders  durcli  die  Wiesbadener  AVtwäsi^er  hervorgerufene 
Beggiatoa-Vegetutiuuea  bemerkbar,  welche  durch  Hcbwelelwaf-ferstoll'  frisch  ernährt  er- 
acfaeiueD,  gleiobfaUe  f^kalien  aoseigende  dnrch  Oallenfarbstoffe  tingierte  Htiekel- 
faeemste. 

Bei  dem  Hoehvateer  und  beeondwe  auch  wohl  bei  der  icilteren  Jafareeieit  treten 
femer  auf  der  rediten  Flnfieeite  eowie  aneh  nach  der  Strommitte  su  iwieohen  dem 
Detritus  häufig  Honaden  auf,  welche  als  Bakterien fregeer  eine  Btlirkere  Anreicherung 
mit  Mikrobien  anzeigen.  Solcbe  Formen  sind  wäbrend  der  wärmeren  Jahreszeit  im  Rhein 
nach  Mischung  mit  schlechten  organischen  Abwässern  nicht  bemerkt  worden,  wenigstens 
nicht  in  in  Betracht  kommenden  Mengen.  Die  hnke  iiheinseite  hat  ^ich  dagegen  fii*!t 
frei  von  aaiuoben  Orgauismun  gebalum  i!nl»pr©cbeiid  den  Befunden  der  früheren 
üntenncbungen. 

Was  die  etUlen  Buchten  bei  RQdeeheim  and  Bingen  hetrifil,  eo  findet  auch  hier 
wieder  eine  alaike  Anreidierung  von  Diatomaoeen  etatt,  während  die  Rotatorien  im 
Gegenaate  sur  wXrmeren  Jahieeieit  stark  surucktreten,  ebenso  die  VolTooinem  und 

Protococcoideen ;  Synum  uvellu  bleibt  dagegen  ebenso  wie  in  den  Mainzer  stillen  Buchten 
und  auch  in  aolchen  an  anderen  Orten  Deatechlands  während  des  Winters  xiemlich 
häufig. 

X.  Nahe. 

Farbe:  sohwaeh  brännlieb  trflhe. 
Gemdi:  normal. 

Sehttirfe:  vom  S6,  im  stillen  Wasser  28. 

Reaktion:  nach  80  Hinnten  noch  neutral,  mit  Sftura  weder  Entwicfcelung  von 

Kohlensäure  noch  Färbung  von  Bleipapier. 

a)  Plankton:  Viel  mineralischer  und  bcsondern  viel  organischer,  ujetst  undefinier- 
barer Detritus,  ferner  viel  pllanzliclie  und  tierische  Haare,  Heheirdiivr  aus  Gerbereien 
herrührend,  ebenso  Holz-  und  Uindeiipartikel,  auch  pflanzlicht;  Epideriiiiii  und  Spiral- 
geflfle,  Ismer  binfig  Texlilfaasim,  Moosfragmente,  vide  abgestorbene  Bodenformen 
von  Eieselalgen  usw.;  lebende  Eiesdalgen  sind  nor  einseln,  so  Nitsschia  aigmoidea, 
Cymatopkura  elliptica  und  Ljngoninm  varians.  8phaerotUus  ist  nur  im  mikro- 
skoi^sdien  Bilde  aufauflndon:  von  ProtoioeD  Aspiffisca  lynoens  und  Vorticella  camp*> 

37* 
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miln,  <äon8t  noch  Neniatodeti.  Ohironomideneier  und  junge  Chironomidenlnrven :  nnzelne 
Fäden  von  Ptigcocloniiiin  und  Ulothrix,  von  Clatiophorii  tneist  Hbgestorbeiie. 

b)  Flußboden  r  Meist  größere  Steine,  nur  wenig  Öchlamm  nüt  Blättern  u.  a.  Abfall. 

XI.  ßheinprofil  AsBmannshausen. 

Donnerstag,  den  21.  März. 

Wafspprtempcrnttir  vorm.  8Vt  Uhr  6,8*  bei  4,0"  der  Luft. 

Witterung:  liegen. 

A.  Linke  Fhißppite. 
Sichttiefe  17  cui. 

a)  Plaukton:  Viel  mineralischer  und  orgauit!<:hei  Detritus  wie  in  der  Nahe,  auch 
viele  pflabslidie  Haare»  Itincleii'  uod  HolspMtikel,  parenchymatieohee  Geiwebe  Ufw. 
Sphaerotilus  diehotomui,  Gkrcfaeeittm-Btiele,  SpirMtomnm  ambignum,  eirndne  geetielte 
VortioeUeitt  Nematoden,  SpongUlengerüsttaikhen  und  einielne  Nadeln,  Ulothrix-FftdeD, 
Mooefragmente,  SarireUen^Sobalen  und  soldie  von  Cymatopleoia  elliptica;  von  lebendes 
Diatomaceen  nur  Nitzschiu  sigmoidea. 

b"!  FlußbodeD:  Nur  etwas  Abfall,  im  Dreteohebeutel  gana  einseln  SphaerotUnB- 
Flöckchen. 

B.  Rechte  FluaBeite: 

Sichttiefe  15  cm. 

a)  Planklun  :  sehr  viel  iuineralitK;her  Detritus  auch  reichlich  organischer,  Sphaero- 
tilus  natana  und  dichotomue  sind  nieht  leiten,  eboiBO  Oerflatnaddn  von  Sohwimmen; 
ZetlttloaefaseiTO  finden  sich  fmbead  jetai  nur  wenige.  Schwebefonnen  der  Kieaelalgea 
sdieinen  jetat  gana  an  fehlen,  Bodenformen  denelben  nnd  in  viel  geringerer  Zahl 

vorhanden  als  tags  vorher.  8o  einzeln  Nitzschia  sigmoidea  und  linearis,  Synedra  ulna, 
pTmatopleura  elliptica.  Surirella  splendida  sowie  ganz  vereinzelt  CoscinodiHciir  Incustris; 
ferner  Bruchstücke  von  Pyncrlra  nlnn  nicht  selten,  Arccll.i  Bruchstücke,  Alona-Panrer. 
abticstorbeiiur  Macrobiotu.s,  ciiiZLlue  Fäden  von  Stigeoclonium  und  nsci)l.irinoe*»n,  auch 
graugeibliche  in  Zersetzung  befindliche  Mugkelfaserreete  kommen  hier  noch  vor,  da- 
gegen sind  Beggiatoa  Vegetationen  nicht  mehr  aufzufinden. 

In  mehreren  1  ccm-Proben  geaehdpflton  Rheinwaaaera  iat  neben  viel  Detritua  nur 
Je  ein  BruchatOck  von  ßjrnedra  nlna  anisufinden. 

b)  FluOboden:  Bei  der  atarken  Stidmung,  fiiat  8  m  in  der  Seknnde,  gelangt  die 
Dretadie  trotz  sfurkcr  Be.schwcrunp  kaum  auf  den  Boden;  nach  mehrmaligen  Ver 
suchen  wird  sehr  viel  grober  Abfall  wie  SJroh,  Blattreflte  und  Stengelteile,  Haare, 
Papierffitzen  ti:  dertrl.  gehohen,  anch  cinipe  TTydrnpsyrho-Larven  sowie  ein  Pischei;  im 
Beuttil  iiailen  groüere  ui  Zersetzung  betindliche  Sphaerotiln^-Flocken,  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  zeigen  sich  zwißchen  diesen  Flocken  viel  Zellulosefasern  und 
elnaelne  Textilfaaera  aowie  Golpidium  coltK>da. 

Die  Verauobe  an  veraohiedenen  Pontone  und  Landungabrfleken,  wie  anoh  an 
aoldien  bei  Baoharach,  Belag  mit  dem  Pfoblkmtaer  au  erhalten,  Ueiben  ergobnialoa, 
da  ein  dreimaliger  Eiagaog,  boBonden  wohl  der  atSrkere  vom  Jannar,  den  dort  ge- 
bildeten Beaata  weggeachabt  bat 
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Der  Rhein  steigt  noch  andauernd:  Binger  Pegel  am  20.  Mära  3,50,  Cauber  Pegel 
am  21.  Miirz  4,58;  auch  die  Sichttiefe  ist  andauernd  geringer  geworden  durch  (len 
vielen  in  den  Rhein  geschwemmten  I,elun,  feinen  Sand  und  organischen  Abfall. 
Dm  während  der  Fahrt  in  der  Stroimnittu  luit  einem  langen  und  schmalen  Planiiton- 
neti  geflidita  «nd  in  ein  großes  Spitzglas  gebradite  PUnkton  «edimeatiert  sehr  icbnell, 
der  Bod«Daatt  besteht  smn  grBßton  Teile  ans  Sand. 

Xn.  Rheiuprofil  St  Goar  St.  Goarshausen. 

A.  Linke  Fluß»eite,  St.  Goar: 
Sichttief©  t5  cm. 

a)  Plankton:  Detritus  wie  früher,  aber  auch  hier  noch  viel  pflanzliche  Haare, 
Hbls-  und  Rindeuinrtikel  n.  ».  AbM  «ie  in  der  Nahe  geAmdem,  ferner  SphaanliliM 
natans  und  dicbotonras,  viele  DktomaMemehalen  beeandere  von  Synedra  olna,  Pyrn»' 
topleiua  elliptica,  Fieurarigma  attenoatom,  Nitmehia  aigmoidea  luw.,  lebende  Eiesd- 
algen  gans  selten,  vereinzelte  kuiw  Vn^Uaria'BäDder,  sonat  noeh  junge  Azodlen,  Ooleps 
hirtUB,  junge  Chironomiden-Larven,  Epistylie-Sliele,  Fäden  von  Stigeoclonium  und  ver- 
blaßtP  von  Chantransia.  Itn  Sediment  ßndon  sich  größere  znrsetzte  Sphnerotihi?'flocken, 
.mrli  Stroh-,  Stengel-  und  Blattreste,  mikroskopis-cU:  Kotitor  vulgaris,  kloine  Kolonien 
von  Lttuiprocyötia  ro&eo  persicina,  zersetzte  Cladophora  und  iStigeocloniura-Fäden,  Häute 
von  Ephemerideu  sowie  einzelne  Zellulusefasern. 

b)  Ffnilboden:  Mehrere  grSflere  Sehlacknistadn,  deiinbäußg  Uy dropsyche-Larven, 
mehr  einzeln  aalche  vnn  LeptooertiB  atenimue  und  Nympbengehäuee  von  Oüyethira; 
auf  anderen  Schlackeostficken  finden  sidi  neben  Hydropeyehe-Larven  GamnuurQe  paüKL 
und  Aeellue  aquaticos,  auf  kleineren  mehr  Cbitonomidenlarveii,  andi  aoldie  in  starren 
Rfibren,  ferner  Perlidenlarven ;  Hydropeyche  ist  aber  am  häußgsten,  in  einem  Schlacke- 
Btück  werden  29  Larven  dieser  Gattung  gezählt,  auch  im  Dretschobeutel  sind  sie 
zabireicl»  vorlinndcn  neben  Gammarup  pulex,  AselluB  aquaticus,  größeren  roten  Ohiro- 
nomua- Larven  und  Ancylus  tluviatilm;  mikroskopisch  zwischen  altem  SphaerotUus  häufig 
Lysigouium  v&rians  u.  a.  Diatomaoeen. 

e)  Pontonbewti  »t  bei  8C  Goar  in  Form  von  Fontinatw  und  etwas  Cladophora 
nodi  anfottfinden,  da  das  Eis  mehr  xuwh  der  rechten  Bheinsdte  getrieben  hat;  da* 
swiseben  finden  sieh  größere  Kolonien  von  Carehesinm  Isioiimanni  und  Bpisliylia  um* 
beUaria,  in  alten  SphaerotiluB  Flocken  leben  massenhaft  3 — 12  mm  lange  Otiionomiden' 
larven,  ältere  und  jüngere  Perlidenlarven,  junge  Tubifioiden;  im  fiesats  kommen  um- 
fangreiche Eisenhydroxydablagerungen  vor. 

B.  Auf  der  rfohten  Fluöseite  bei  Pt.  GonrshaUHen  ist  dagegen  kein  ßesatz  zu 
finden  wegen  des  hier  vorbeigetri ebenen  EiseH.  ebenso  bleiben  die  Bodenfiinge  resu!- 
tatluB,  da  der  reißende  Strom  die  Dretsche  trotz  starker  Beschwerung  niclit  zum  Grunde 
kommen  UUk;  im  ÜretBchebentiel  finden  eich  aber  wieder  aus  dem  Strome  abfiltriert 
viele  Abfülle  pflandicher  Katnr,  daawisidien  Larven  von  Chironomiden. 

Die  Skihttiefe  betrBgt  16  em. 

Das  Plankton  besteht  tum  gröfiten  Teile  ans  Sand,  der  deh  schnell  zu  Boden 
setst,  im  mücroskopisdibn  Bilde  finden  sich  Ueine  Si^aevotihtf-FloiAen,  Sohalen  von 
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Synedra  ulna  und  Nit./.Hchi:i  .signioidca,  2  kurze  Bänder  von  Frugilarin  crolonenpi«, 
«ntizt  lii  DifHugia  pyritu  niis,  Careheeium  Stiele  und  Stigeocloniura  Fäden,  Zeliulosefasern 
nur  einzeln.  Im  btidiinenlierteu  Sand  iet  nur  einzeln  Surirella  ovalis  var.  ovata. 
Nitzschia  linearis  und  palea  8owie  Schalen  von  Surirella  biseriata  aufzufinden,  in  1  cctn 
gesdiSpften  Rbeittwaenn  «ine  NitachUt  lineiixiB. 

Xm.  Lahn. 

Richttiefe  1 S  cm, 

WasFortemperatnr  4  Uhr  Naclini   5°  ln'i  7 der  Luft. 

Reaktion:  neutral,  auch  nach  lU  Minuten,  mit  Säure  weder  Aufbrausen  noch 
F&rbung  des  Bleipapiers. 

a)  Plankton:  Meist  mineralischer  Detritus,  weniger  organischer  mit  einzelnen 
ZeUulosefAMnit  HolifHern,  Spiralgefäßen,  parenchyidBtiacheiD  Qswebe  und  GhaatmiiBift' 
FrmgmeDteD;  SpoDgillen-Nadelii  niobt  selten  sowie  Bodenformen  von  Diatomaoeen,  be* 
eooden  von  Sarirellen  and  Qynedra  «liw,  tod  leboDden  nur  swd  Individueo  der 
letzten  Art  nufgeftmden,  ferner  eiae  Hydatina  Benta  uod  einige  gestielte  Vortioellea; 
kein  Bphaerotdlus. 

b)  Flußboden:  Größere  Steine  ohne  Besatz,  grober  pflanzlicher  Abbll  fthnlicb  wie 
im  Rbein  docb  ohne  Spbaerotiliu,  keine  Vertreter  der  gröberen  Fauna. 

XIV.  Stiller  Rhein  arm  bei  Oberwerth. 
Den  22.  HSis. 

a)  Plankton  in  der  Uitte  dei  Arms:  (Die  Bucht  ist  beim  Steigen  des  Wssse» 
durah  die  Scbleose  geschlossen  worden).  Nieht  viel  mineralieeher  nnd  organiedier 
Detritus,  darin  Tt-xtilfasern  nicht  selten,  Oscillatorin  agardhi  nicht  selten  (Oscülatoria 
rubescens  ist  hier  nicht  aufzufinden),  Oscillatorien  •  und  Phormidienbruchstücke 
einzeln.  Dinnbryon  cylindriciim  var  ochnninelandi ,  Wnobryon  cylintlrirnm  var.  diver- 
gPiiR,  beidt'  einzeln,  (Vratiutn  hirundinella,  Eudurinii  ''Ict'stns,  PtHliabln imj  '>f>ry!irmiii 
var.  brevictJrne,  Staurasiruui  gracile,  Closterium  actTi>sura,  alle  einzeln,  Kraguaria  cro- 
tooemis  UUiflg,  Frai^Qaria  oapucina  einieln,  Frag,  constraena  wr.  ventor  dasein. 
Asterionella  gracillima  nicht  selten,  Synedxa  ulna  var,  longissiraa,  ßyn.  delioatiasinia  var. 
anguatissima,  Mebsira  italioa  w.  twio»,  Metoeira  islandioa  var.  hetveitica,  Uekmra 
arenaria,  Lysigmimn  varians»  alle  mehr  Inseln,  StephanodieooB  astnea  nicht  selten,  Diap 
toma  elongatum  forma  tenuc,  Diatoma  vulgare  und  var.  tenue,  Synedra  ulna  und  var. 
splcndens,  Tabellaria  fcnestmtsi  forma  asterinnolloidi  Micronci?;  miniitissima,  Mcridion 
circulare,  Ccrntonni«  .ircup,  Cooi  oneie  placentula,  Niivicula  cuspidata,  Navicula  viridula, 
Navicula  radiosa,  Navicula  gracilis.  Navicula  cryiitocephala,  Navimda  rhyncboef»phaIa, 
Navicula  araphisbaena,  PleuroaiginaHUenuutum,  Gomphonemaungustatum,  (jiomphonema 
diTaceam,  Rhfrfoosphenla  onrvata,  Cymbella  laneedatom,  Amphora  ovaUe,  Bni^onema 
▼entriccenm,  Enoyonema  ventrioceum  var.  minnta»  Nitnohia  sigmoidea,  Nitssebia  ver 
micttlaris,  Nitssebia  palea,  Nitsschia  linearis  und  var.  tenuis,  Hantssdiia  ampbioxjps, 
Cymatopleura  solea  und  var.  apiculnta,  Cymatopleura  elliptica,  Fnistcdia  vulgaris, 
SnrireUa  biseriata,  Surirella  splendide,  Surirella  ovalis  var.  miouta,  alle  mehr  oder 
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weniger  einzeln,  auch  Pch;tleii  von  Purirtillcn,  nomj)liün<'nu-ii,  Cynibellen,  Nitzscliia  mpw. 
Vertrf'ter  der  Mikrof.tuna  bind  auch  in  dieser  Huclit,  ebenso  wie  in  den  nioisten 
oberhall)  gelegenen  Bucbtei»  täeltea,  es  liudoti  sich  nur  Arcolla  vulgaiis,  Aniiraea  cochle- 
ftriB  und  Syuchaeta  treiuula,  einzeln  Notbulca  slriata  und  Rotifer  vulgaris,  ganz  einzeln 
Nmplittn,  niofat  häufig  Junge  Chironomideiüarvea. 

Im  Plankton  dar  hinteren  Bucht  komnMD  oooh  hinsu:  Sjnvrft  nveUa,  Ulothriz- 
PIden  und  Aetiutirae  neptunius  eowie  mehr  Botifer  vulgkrie,  lernet  ale  Zeichen  einer 
statthabenden  geringen  Vttunreinigong:  Oolepe  birtna,  Stentor  toeedi,  Vorticellen  und 
Nematoden. 

h)  In  mehreren  DretBchezögen  wird  viel  grftn«chwnrzer,  feiner  Schlick  hcrfiuf- 
hefordert.  da  »eit  Jahresfrist  hier  nicht  gehaprjrert  wurde;  licrsoU)«  ist  von  modrigem 
Gerüche  und  braust  mit  Saure  stark  auf  olme  merkliche  SchwefelwasserHtoüentwick- 
lung.  Naeh  dem  Abeieben  bleilMn  viele  senetate  echwarse  Blitter  autttck.  daswisohen 
viele  Tabificiden  und  einige  rote  ChironomuS'Larven. 

XV.  Rhein  bei  CoMpmz. 
Freitag,  den  22.  Miirz. 

Wawertemperator  SV«  Uhr  Vorm.  6,8*  bei  6,0*  der  Lufi 
Sichttiefe  16. 
Coblenser  Pegel  =  4,98. 
Dendbe  am  28.  Mint  6«46. 

(Deri»elbe  bei  der  AiiguBtiinter8Uchung  1906  =  2,12). 

a)  Plankton:  Zinn  •^rtoßifn  'l'cilc  aus  mineralischem  Detritus  l){>stohcnd  mit  raeiHl 
undefinierbarem  organischt-n ;   e'j  bedimentieren  sehr  schnell  grußcro  Mengen  feinen 
Sandes.    Im  übrigen  kümmen  iiu  Fange  neben  einem  Band  von  Fragilaria  cajnicina  . 
nur  Schalen  von  Bodenformeu  der  Kieeelalgeo  vor,  besonders  von  Nitzscbia  bigmoidea; 
ftrner  einige  Ächlyahyphen  tind  Myoel  von  Sehimmelpilaen. 

iy)  PontonlMaata:  Zum  weitaus  größten  Teile  beetdiend  ans  ülothrlz  Taxiabilie 
Kfits.,  welche  Alge  bei  den  frflheren  Untersuchungen  nodi  nicht  festgeetellt  wurde, 
dazwiachen  einielnfl  Fiden  von  Ulotfarix  zonata  und  Oscillatoria  sowie  Cladophora  in 
Zersetzung;  von  Diatomaoeen  die  mehrfach  bestimmten  potamophilen  Arten  ohne 
bemerkenswerte?  Hervortreten  von  saprohen  Formen,  überall  im  ßesat^  finden  sich 
mcÄPt  7  inin  lange  Chironomiden-Larveu.  An  den  Übrigen  PoDtous  findet  sich  ähn* 
lieber  iiesaU  mit  mehr  Uiatuma  vulgare. 

c)  Pontonbesats  auf  der  rechten  Bheinente  bei  Shrenbreitenetein:  Audi  hier 
verwiegend  Ulothrix  variabilis  mit  meist  abgestorbener  Ulothriz  lonata,  aejaetaten 
Spirogynm  imd  einielnen  Triehomen  von  Oscillatoria  tennia,  unter  den  Kieselalgen 
Bind  hier  am  häufigsten  Rhoicoephenia  curvata  und  Surirella  ovalie  var.  minuta;  sonst 
noch  einseln  Botifer  vulgaris. 

XVr.  Mosel. 

Waasertemperatur  am  82.  Mittags  6,0*  bei  8,8*  der  Luft. 

Sichttiefe  26. 

Reaktion  des  Wassere  neutral,  erst  nach  Vi  Stunde  gens  schwach  alkalisch. 
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!i)  Plankton:  Diu  Sediment  gibt  mit  >^äuro  nur  ganz  sehwadio  Entwickeluiig  von 
Kolilen.siiure,  kfine  Reaktion  auf  Rleipnjiii-r :  dagegen  wird  die  saurt'  Losung  dentlich 
gelb  uud  Zieigt  starke  Eiaeorenktiuii,  eiilltiUt  nlt^u  viel  mehr  Eiüenvorbinduugeu  ali«  das 
Bheinplankton.  Bft  iat  aowobl  miiMnUBoher  Ab  anch  orgauiacher  Detritm 
vorhanden,  daranler  viel  Koblepartikel,  TextUfaaero«  pflanslielie  Haara,  Mooafragmeote, 
8pin]g»fiUIe,  Holifasern,  CranotbriX'Schaidan,  bnmn  gewordaiie  Mucorhyphcn,  aenetste 
Ulothriz,  Btiele  von  Carchesium  lachmanni  und  sehr  viele  Spongillen nadeln ;  von  Dü- 
tomaoeen  meist  abgestorbene  Bodeoformen,  vorwiegeod  Synedra  ulna  und  Nitsschia 
sigraoidea,  auch  SurircUen  und  Pleurosigma  attenuatum;  lebend  nur  die  beiden  f*rst 
genannten  Arten;  am  Detritus  haften  einzelne  Sphnerotilns-Fudfn  Flocken  dieses  Vilzes 
sind  nicht  su  bemerken;  im  organischen  Detritus  finden  »ich  auch  einzelne  Vorticellen, 
sonst  nur  noch  Arcella  vulgaris  und  lebloBe  Nkuplien,  ferner  Sporen  von  Vaucheria 
auwaaluend. 

b)  FluÜboden  in  der  Mitte  unterhalb  der  Brik^«:  Steina  ohne  Besatz,  bei  dem 
ataltfaabanden  Moaelhochwaia«  wird  ebeneo  wie  im  Rhein  bei  den  Dretadieaügen  viel 
pflanilicher  AbfaU  gehoben,  i^eidafalle  traibt  eoldier  auf  der  OberiUdie;  treibende 
Bphaerotilne-Flocken,  wie  eie  im  Rhein  nicht  edlen  and,  werden  in  der  Hoeel  nicht 
au^gefanden.  Von  Vertretern  der  gröberen  Fanna  eind  Hydropay^e-Larven  nieht  aelten. 

o)  Flnßboden  unterhalb  der  Coblenzer  Siele:  Steine  mit  adiwanein  Schwefel- 
eieenbelag,  wie  er  hier  Im  früheren  Untersuchungen  häufig  war,  werden  jetzt  trotz 
fliebenmnligcn  Abdret-schens  d«'«  ♦Grunde."  niclit  aufgefunden,  .stellenweise  kommt 
Hildebrandia  rivularis  als  roter  Meint)elag  vor;  in  allen  Fängen  ist  hier  Gammarus 
pulex  vorhanden,  mehr  einzeln  aucli  (iammaruH  Iluviatilis. 

Die  Laicbschonreviere  sind  nicht  zu  untersuchen,  sie  stehen  mindestens  2  in 
unter  Wasser. 

XVII.  Kheinprofil  bei  Niederwerth.  , 

A.  Linke  FluQseite: 
Sichttiefe  21  cm. 

a)  Plankton:  No!)en  sehr  vifl  mineralischem  Detritus  auch  viel  organischer, 
ähnlich  wie  in  der  Mos"!  cVienso  die  Bodenformen  der  Diatoniaceen  wie  })e8cinder8 
von  Syuödra  ulna,  NitzH(  Ina  nigmoidea,  Pleuroaigtua  und  Surirellen,  gleichfalls  viele 
Spongillen uadelu,  auch  Arü«llen.  Bphaerolilus  nur  ganz  einzeln  und  meist  in  Zer- 
aetiong. 

b)  Flußboden:  Grober  Kies,  häufig  mit  Schleimröhren  von  jüngeren  Chironomiden 
Larven,  auch  Tutnfidden  in  fthnlieben  Röhrchen  sind  nicht  aelten;  auf  einigen  Steinen 
findet  eich  Hildenbnuidia  rivularis  und  Bikapeeln  von  Neritina;  femer  werden  gdioben: 
viel  Oammarus  pulex,  dinieln  Gammarus  flwriatilis,  Bythinia  tentaeulata,  Lithoglyphus 

naticoideB,  T.arven  von  Hydropsyche,  Schalen  von  Dnisfleneia,  Cladophora-Bfiiehel  mit 
Rotifer  vulgaris  nnd  sablreiohen  Kieeelalgen, 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  19  cm. 
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a)  PJacktoD :  Meist  gröberer  eich  schnell  zu  Boden  setzender  mineralischer  Detritus, 
dazwischen  animalischer  und  vegetnhiljKch'^r  Abfall  wie  r^arvenhäuto  und  Füße  von 
Iii-it'kteii,  Panzer  von  Daphniden,  Vogeifederrcstc,  PinuepoUen,  Moosfragmentc.  Textil- 
fasöru  UHw  Zellulosefasern  nur  einzeln;  Sphaorolüus  in  kleineren  Flocken,  auch  einzeln 
Zooi{loea  ramigera,  Oadllatorien-Bruchstttoke,  OftdUatni*  zttbttieutt  md  agwdhi  fmi 
▼«Minael^  Fragilftria  erotoneiwis  in  einigeo  Bindern,  ferner  gam  dnndn  Frafplarta 
capttoiiWt  Stepbanodiscufl  astraea,  ABteriandla  graotUima,  Synedra  longminui  und  deU- 
oati««ima,  Ceraton«!»  arons,  Nitnchia  aigmoidea  und  linearis,  auch  leUtere  Arten  «b« 
gestorben,  ferner  junge  Areellen,  einige  Nauplien  und  jung»  Chironomiden-Larven. 

b)  Finßboden:  Hydcopqrciie-Larven  und  Gammams  pnlex> 
a  Reobte  Flttfieeite: 

Siehttiefe  19. 

a)  Flankton:  Wie  in  der  Strommitte,  dodi  m^r  SphaeroÜlus  auoh  in  größeren 
Flocken,  die  mit  Detritus  beladen  im  Spitzglase  sich  scbnell  zu  Boden  setwn,  hier 
auch  mehr  Zellulosefasern,  Ulothrix-  und  Vauoheria-Fiden  usw.  3cbwebefonn«a  von 
Diatomacf^n  sind  seltener. 

Das  Sediment  tiranpt  mit  SiUin»  noch  immer  stflrk  auf  und  zeigt  nach  "j  Minute 
Bräunung  von  Bleipapier;  die  Farbe  der  Ixjsutif:  ist  nur  schwach  gelblicii,  das  treibende 
Material  des  Rheinwaseers  enttiillt  nur  wenig  EitHa»  im  Gegeni<atz  zur  Mosel. 

b)  Fiußbodcn:  Saud  und  Kieä  mit  Koksstücken,  Scherben  vun  gülbem  und 
braunem  Gla^e,  vegetabilischer  Abfall,  dazwischen  -Gammarus  pulex  und  Hydro- 
psycbe-Lerven. 

Zuesmmenfaseung  der  Resultate  auf  dt  r  Rheinstrecke  Aßmanns hausen 

bis  Niederwerth. 

Der  Rhein  ist  während  der  l^ntersuchung  dieser  Strecke  ununterbrochen  gestiegen 
und  führt  auch  aus  den  großereu  NebenSüssen,  wie  Neckar,  Main,  Nahe,  i.ahn  und 
Mosel  konjmeudes  Regen-  und  Schneeschmelzwasner  bei  starken  Beimengungen  von  Lehm 
und  Sand  mit  sich.  Dieses  Wasser  ist  fast  vegetationslos,  treibt  aber  mit  viel  loe- 
geriswnen  Fflanienteilen,  Stroh  und  anderen  Abfüllen,  welche  jetzt  Qbersll  auf  der 
untersQohten  Stiedce  das  Hoi^waseer  charakterisieren.  IKe  Schwebeorganismai,  die 
Plaaktonten,  wie  sie  sonst  in  den  Rhein  aus  den  Sohweiser  Seebeoken,  aus  den  Alt> 
rheinen,  stillen  Buchten,  Häfen  und  dergl.  gelangen,  sind  auch  an  den  drei  weiteren 
Untersuchungstagen  nur  noch  einzeln  meist  in  der  Mitte  des  Stromes  aufzußndeK. 
Die  Boderiformen  der  Kieselalgen,  die  vom  Rheinbett  sowie  aus  den  Nebenflüssen 
und  üherscliwftninteti  t^fern  dureli  die  starke  Strömling  aufgewirbelt  sind,  ebenso 
Fäden  von  Grünaigeu  werden  noch  in  tlen  meisten  Proben  in  nicht  seltener  Menge  ge- 
fand«!; sie  Bind  imstande,  sowohl  vermöge  ihrer  anorgantehen  Emibrungswoise 
(Satterstofi^roduktioü)  als  auch  durch  ihre  organische  (direkte  Aufnahme  von  gelöster 
organischer  Snbetans)  reinigend  anf  das  Fluflwasser  einsiiwirken,  wenn  ihr  Beinigungs- 
effekt  bei  der  während  des  Hochwassers  steigenden  Versehnutsung  (Termehrte  Keim- 
mU)  «ttob  nicht  aasnicht 
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Die  Sphaerotilus-Flocken  halten  eich  wiihrenfl  drr  kälten  Jahreszeit  !»plb?t  lifi  der 
starken  Verdünnung  des  Rheins  durch  das  Hochwasser  ^chr  lange;  «in  unterhsvlb  des 
Muinzullusfica  organische  Abwässer  nicht  in  so  großen  Mongon  in  den  Fluß  gelangen, 
daH  sie  la  MuaenMldungen  von  SphMVOtiliM  Verontawung  geben  können,  bo  liegt 
nnr  die  Mdf^dhkeit  m,  dafi  die  Ursadte  für  die  Bntwiciclung  dieaer  Pilsflocken  in 
den  Znfliiaaen  von  oberhalb  Maina  nach  dem  Rhein  entwiaaernden  Fabriken,  aowia 
nuch  von  solchen  in  den  Main  geleiteten  in  anchen  ist.  Bei  dem  Ungeren  Aufenthalte 
im  Flusse  sind  diese  Pike  aber  meist  in  Zersetzung  übergegangen  und  treiben  den 
Rhein  hinnntcr,  ohne  Ihm  dem  Hor'hwfioa<>r  (rplf^tnihfit  zu  fimlen  zn  scdinientierpn  nmi 
der  Bodenfnmiü  zur  NaliniiiK  zii  (Üimkmi.  ZolIuUi.uefascrii  sind  den  Pilzt^n  iio<'h  immer 
beigemengt,  ein  Zeichen,  daö  die  Pilze  wolil  vorwiegend  aus  Zelluloaefabrikabwässorn 
herrühren. 

Beggiatoa- Vegetationen,  wie  sie  während  der  kalten  Jahreaieit.  dureb  die  Wies» 
badener  Abwiaaer  veranlaßt,  auf  der  RheingausMte  gar  nioht  aelten  im  Fluaae  treibend 
vorkomman,  werden  von  Afimannahattaen  ab  nicht  mehr  gefunden;  dag^en  kommen 
hiernoch  mazerierte  Nahmngaach  lacken,  wohl  aus  dem  genannten  Abwasser  stammend, 
vor,  da  vom  Salzbachzuflnsse  an  häußg  durch  Gallenfarbstoffe  tingierto,  also  verdaute 
Muakelfa«ierreste  im  Plankton  häufig  sind.  Bei  Aßmannehausen  sind  diese  Färbe- 
Stoffe  schon  au -^j:«' laugt,  die  Nahrungsschlacken  könnpn  demnach  nicht  frischer  Natur  sein. 

Di«  Nebentiüsse  des  Rheins,  die  Nahe,  Lahn  und  Mosel,  zeigen  gleichfalls  Hocb- 
wanaaratinde;  de  liaben,  wenigstena  waa  die  Nalie  und  Lahn  anbetrifft,  ihr  biologiechea 
Bild  nicht  in  dem  Maße  geändert,  wie  der  Rhein,  da  aie  aooh  hm  Niedrigwaaaer 
siemUch  vegetataondoa  aind,  trie  die  früheren  Untraauchungen  vor  ihrer  Mündung  he* 
wiesen  haben.  Treibende  Pihflocken  werden  in  ihnen  nidit  bemerkt,  jedooh«  wen^atens 
in  der  Nahe  und  Mosel,  einaelne  am  Detritus  hafitende,  nur  im  mikroekopiachen  Bilde 
erkennbare  Faden. 

Die  t^tillcn  Buchten  zeigen  wie  früher  so  ourh  jetzt  während  des  Hheinhooh- 
wassers  eine  gewisse  Anreicherung  mit  typischen  I'lanktoulormen;  jedoch  tritt  die 
Mikrofauna  während  des  Winters  fast  gänzlich  zurück,  wiUirend  die  Mikroilora  durch 
Kiesel-  und  andere  Algen  meist  reidilioh  vertreten  ist. 

Typiadie  AbwaaaeroiganiBmen  aind  «nfler  den  treibenden  PQzen  auf  der  letaterea 
Rhdnatrecke  in  frgend  wie  in  Betracht  kommender  Menge  nloht  festgestdlt  worden  i 
von  CSarchosium  lachmanni  finden  sich  nur  noch  Stiele.  Dagegen  entliäU  das  Rhein- 
plankton selbst  bei  dem  Hochwasser  bis  Niederwerth  noch  8cbwefelei.«en  ]>eigemengt, 
welches  dem  Plankton  der  genannten  drei  Nebenflüsse  fehlt,  während  das  Mainplankton 
mit  Säure  Schwefelwaesersiofireaktiou  gibt.  Das  Moselplankton  weist  reichliche  Eisen- 
mengen auf. 

Bei  dw  am  25.  MSn  in  Gemeinschafi  mit  Professor  I>r.  Lauterborn  vorgenom* 
menen  Untersuohung  der  Rheinstreoke  von  Oppenlkeim  bis  Weiaraau  mgen  «ch  die 
biologiachen  Verh&ltniaae  dea  Rheins  den  letzten  bei  Xiederworth  erhaltenen  Raaultaten 
siemlidi  gleich,  dbi^«ieh  der  Rhein  im  Sinken  begriffim  ist,  und  aueh  die  Sidittiefe 

wieder  zunimmt  Während  diese  beim  Beginn  der  rnt^^uchung  am  18.  und  19.  Blin 
auf  der  Unken  Fiußseite  noch  64  cm  ausmacht»  sinkt  sie  am  20.  Man  schon  auf 
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25  cm  und  weiter  auf  17  und  16  cm,  um  dann  beim  fallenden  Waeser  am  26.  Män 

bei  Weisenau  38  cm  zu  errpichen. 

Um  SU  erfahren,  wie  viel  Sedimpnte  Her  Uliein  h<A  dem  Hochwasser  mit  sich 
führe,  wurde  bei  Coblenz  bei  einer  Siclitiiefe  von  20  ein  der  Budensatz  aus  25  Liter 
Rheiuwasser  genommen  und  später  einer  chemischen  Unterouchung  nnterworfen;  die* 


aelbe  gab  folgende  Reenltate: 

Rlieineedimait  in  1  com   0,1164  mg 

(demnach  in  1  Utmr   0.1154  g 

und  in  1  cbm   115,4  g) 

GltthTorlttSt   0,0126  mg 

Rückstand   0,1029  rag 

Unlösliches  (GlührQckstand  mit  Salzsäure  behandelt)  0,071Si  mg 
8äurebindung8 vermögen  des  Sedimente  befecbnet 

auf  Ca  CO,   0,0179 

enteprechend  SO,   0,01436. 


Nach  den  im  tmkroäkopiücheu  Bilde  in  1  ccui  geschöpften  Rheinwasserä  (vergl. 
IX,  1,  b)  in  die  Erscheinung  tretenden  zaiii  reichen  allerdings  winzigen  mineralischen 
Partikeln  bStle  man  eine  grSAere  Meng»  ala  Vio  mg  Sediment  ennulen  können. 

Flottiennde  Otganismen  bleiben  aowoU  bei  Niederwertb  ale  auch  drei  Tage  epiter 
bei  WMsenan  (vgl.  den  Lanterbornechen  fieiichi)  vendmselty  Oinobryan,  Oentien 
und  die  sonst  typischen  Volvocineen  werden  nicht  aufgefunden. 

Die  Durchschnittstemperatur  de»  Rhein wni^sers  betrigt  einacbUeAUcb  der  Mittage- 
bestimmun^en  in  den  7  tTnter.anchunp^tacen  5,8°  C 

Eine  Begutachtung  des  lUieiiistroiue?  zur  Wiuterzeit  kann  nicht  eher  at>gegeben 
werden,  als  bis  eine  Untersuchung  bei  Niederwiisser  während  der  Monate  vor  der 
Sdineeechmfllie  eifolgt  iet. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Wirkung  verschiedener  blutlösender  Gifte, 
insbesondere  des  taurocbeisauren  Natriums  und  der  Seife. 


Von 


Dr.  F.  Keufeld, 
Regl«rongwnit  In  KalMrIIehen 
OMnndhoitaunte, 


und 


Stabsarzt  J)r.  lländel, 

kommuMltoii  tarn  KatefUdini 
GenmdMtaamta. 


I.  Die  zellosenüe  Wirkung  des  taurocholsauren  Natriums,  der  Seife  und  der  Kalilauge 


Bp!  dpti  r.ahlreicheu  Untersuchungen  über  die  liämoI}'tTpehen  Gifte  ist  bisher 
die  Tatsache  wenig  beachtet  worden,  daß  sich  bei  einigeu  dieser  Stoffe  bereits  bei  mikro- 
skopischer Beobachtung  des  LüHuugsprozesses  eine  grundsätzliche  Verschiedenheit  in 
ihrer  Wirkungeweue  erkennen  läßt.  Neufeld  und  v.  Prowazek  (1)  haben  för  swei  der 
bdnnnteeten  hllmcdytieobea  Gifte,  nimlteh  die  galleneaaren  Salie  and  die  Saponln- 
euheteoien,  diewn  Unterschied  faet|eatflllt;  denelbe  Ufit  sich  kunt  dehtn  auedrOiten,  daß 
die  endKenannten  Stoße  die  BlntkBrperdien  reeüoe  tttf  iSeen,  während  die  letiterea  nur 
einen  Austritt  von  Hämoglobin  bewirken,  wobei  d«e  Strome  and  (im  kernhaltigen 
BllltBcheiben)  d(T  Kern  erliiilten  I)k'ihen. 

In  der  erwähntt^n  Arbeit  wurde  ein  weiterer,  für  die  Auffassung  dieser  Häniolyse- 
Wirkung  vvicJjliger  Punkt  eingehend  eWirtert,  der  liereiifi  von  Koberl  und  Rywosch(2) 
hervorgehoben  worden  ist,  daß  nämlich  die  cheniiechea  Stotie,  die  wir  nls  Häuiolysine 
ZU  beieicAinen  gewohnt  sind,  nicht  ezkiuaiT  onf  Blutlcorperchen,  sondern  ebenso  gut 
auf  andere  eelbetllndige,  frei,  bewe^olie  tieriedie  Zellen  (Leokocjten,  Spennatoioen) 
sowie  aaf  (nackte)  Protoioen  auf  Ideend  bsw.  abtötend  wirken. 

Wir  dürfen  wohl  annehmen,  daß  diese  Substanaen  zunächst  auf  die  Zellmembran 
wirken;  die  erwähnt^'  Tatsache  stimmt  daher  gut  mit  der  Vorstellung  überein,  daß 
eine  lipoidartige  Uüllschicht  nicht  nur  für  die  Blutkörperchen,  sondern  cV'Cnfio  für  alle 
andern  freibeweglichen  Zellen  anzunehmen  ist.  Aber  auch  auf  nichtbewegliche  Zellen, 
z.  ß.  auf  die  Parenchymzellen  der  Milz,  Leber  und  Niere  äußern  die  gullensaurcn 
Sake  genau  die  gleiche  Wirkung:  die  Zellen  werden  durch  taurocbols&ures  Natrium 
reetioa  an^fiet.  Der  HänfluA  der  Saponinaulietanzen  auf  die  genannten  Zdlen  iei 
weniger  einnfUlig,  da  nna  hier  die  sicheren  Anhaltaptmkte  Mden,  die,  wie  der 
Himoglobinauetritt  bei  Giythrooiyten,  die  Binbufie  der  Bewegiiohkeit  bei  Leakocyten, 
SpeimaloioeD  und  Pcotoaoen  ohne  wnterea  eine  lebende  Zelle  von  einer  toten  unter 


Im  Vergleich  mit  andern  Blutgiften. 
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i>cheiden  laesen;  Kobert(2)  konstatierte  jedoch,  daß  auch  Nerven  ,  Muskel  ,  Hirn-, 
I^her-  und  Nierenzellen  durch  Saponin  unter  morphologischen  Veränderungeu  ab- 
getötet werden. 

Dalt  da»  Sdaoin  ebeoso  nw  die  S«pomi)s«b»taiu«n  nieht  niur  BlutkfirpensheD, 
sondern  auch  Leukocyten,  SpenuatoBoeo,  Tkypanoeomeii,  ^rodiäten  abtStet,  wurde 
in  der  genennten  Arbnt  schon  erirthnt   Atudk  dae  Rolwiüecitbid  ist,  wie  bereits 

V.  Dungern  (3)  mitgeteilt  hat,  kein  exkUif^iv  hämolytifiches,  sondern  ein  allgemeineres 
Zellgifi.  Wir  haben  nun  weiter  festgestellt,  daß  das  Kobralecithid,  für  dessen  Über- 
lassuns'  wir  Herrn  Prof.  Morgenroth  su  Dank  verpflichtet  sind,  auch  Hühnerspiro 
chäteu  .-jowie  Leukocyten  abtötet.  Die  mikroskopipohe  Heobac  hlunji  ergal).  dnÜ  dabei 
Kern  und  iiüHe  der  Zellen  nicht  aufgelötet  werden,  und  <laß  auch  die  Spirochätenleiber 
erhalten  biraban.  Belonowslci  (4)  teilte  mit,  dtfl  des  eis  Blot^ft  belcannte  Azaab- 
Qoljsin  eben&Us  LeokocTten  abtötet. 

Die  weitnuB  tiberwiegeiide  Hebnahl  aller  hämoljrtiachen  Substansen  bewirkt 
ebenso  wie  das  Saponin  und  das  Solanin  Hänoglobinaustritt,  ohne  Btiomata  nnd  Kerne 
ZM  lösen;  wir  haben  diese«  Verhalten  für  Salzsäure,  Äther,  Chloroform,  Xylol,  Aceton 
durch  mikroskopipche  Bcol^nchtung  bostätipt.  Die  mikroskopischen  Bilder  sind  übritrens 
bei  den  genannten  Stoflen  nicht  durchweg  die  gleichen,  sondern  es  treten  z.  T.  eigen- 
artige Schrumpfungen,  Quellungen  und  Verfärbungen  der  Stromata  und  Kerne  auf. 

Dali  bei  der  Auflösung  der  Zellen  durch  Ambozeptor  und  Komplement  Stroma 
nnd  Kern  stets  erhalten  bldbt,  itk  bekannt;  eine  Angabe  Xrompeehers  fiber  die 
Ltenng  des  Keraes  der  FroscbblutkiSrpeKshen  dardi  speiifisehes  Antiseram  wnrde  anf 
Omnd  eingehender  Untersudbinng  von  Landau  (6)  niobt  best&tigt. 

Wir  haben  bisher  nur  zwei  Arten  von  hämoljrtiscben  Stoffen  gefunden,  die  ebenso 
wie  die  gallensaurpn  Salze  wirken,  «1,  h.  die  Stromata  und  Kerne  der  roten  Wut« 
knrperchen  und  elienso  andere  isolierte  Krirperrellen  sowie  Protozoen  und  Spiroohatpn 
völlig  zur  Auflösung  bringen.  Es  sind  dies  einmal  die  Kali-  (und  Natroo-)lauge 
imd  zweiten»  die  Seifen. 

Daß  die  starken  Laugen  tierische  Zellen  völlig  auflöflen,  ist  lange  bekannt.  Bs 
seien  daher  hier  nur  einige  Bsobaditangen  fiber  die  Wiriinng  der  Sdft  mitgetnlt. 
Dieselben  sind  auch  deswegen  von  Intsresse,  weil  t.  Liebermann  nnd  Noguobi 
neuerdings  die  Wiiknng  des  Komplsments  eis  eine  Ssifenwirknng  angesehen  haben. 
Dieee  Auffassung  ist  bereite  von  andern  Autoren  (fiecker,  v.  Dungern  und  Coca) 
zurückgewiesen  worden;  unsere  Versuche  zeigen,  daß  die  Hämolyse  durch 
Seife  Hclion  niorphologiseli  von  der  Kompleinenthiirnoi_v.se  sich  unter- 
scheiden liiGt;  die  letztere  kann  daher  schon  au»  diesem  Grunde  keine 
Seifeuwirkung  sein'). 

')  Anroerknntr  liei  rler  Korrektur:  Nach  einer  soeben  in  ilen  .\nn  Pasteur  fHeft  4' 
ersdiieaenen  Arbeit  vou  Levaditt  uiid  RoBenbaum  sind  dagegen  t)ei  der  AuflOeuog  von  Zellen 
innerhalb  von  Mekrophsgeo  inflglleherweiifle  Seiinn  ttetailigt,  wenigsteas  fluidea  sidi  dieseltien 
reiclitich  in  Makrophag^^nextrnk^eti ;  liiermit  wOrde  flbereiiMtitnUMB,  dafi  im  iBtwna  VOti  Phsgo* 
cyten  aoch  Kerne  und  Stromata  aufgelöüt  werden. 

In  denelben  Arbeit  ist  die  Wirkung  des  Kobniedthids  tat  Zellen,  Frotasoea  and  8|dio- 
^diäten  eiaftehsod  besdniebee. 
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Die  benutzte  Peife,  ölsaures  Natrinm  'Kithlhnnm)  wurdp  zu  1%  in  0,85"'t> 
Kuch8al7,lö«uiig  ^el<iHt  Die  T^ösung  teigt<-  mir  »chwache  alkalische  Reaktion,  ihre 
Wirkung  kann  daher  nicht  etwa  auf  freie»  Alkali  bezogen  werden,  sondern  es  handelt 
Bloh  tun  ein«  eigentliche  Seifenwirkung. 

Wir  brachten  auf  dem  Objektträger  je  ein  Tröpfchen  der  l%igen  Seife  mit  einem 
gleicbgrollea  Ttopfm  folgender  Zellftu&cbvemntungen  suaammen :  gemflehene  Htnmial- 
und  HfUuMrblutkdrperdien,  Leukocyten,  Leber  and  Hiluellen  von  MeetacbweiodieD. 
Die  Ttopfen  wurden  «»rgfilltig  miteinAnder  vermiecht,  wobei  aieb  dieaelbe  cbandc- 
teriitiadie  Bneheinung,  wie  bei  der  Einwirlcuug  von  tMcoobolsannm  NAtrinm  seigte: 
sobald  diese  Stoffe  auf  irgend  welche  keruhaHlgen  Zellen  einwirken, 
entsteht  eine  zähe  Gallerte.  Dasselbe  beoliachto(  man  bei  Einwirkung  von 
Kalilauge,  otVenbar  tritt  «I«o  ein«'  solche  gallertige  Masse  immer  auf.  sobald  die  Kern- 
Substanzen  ((jhrotuatia?j  in  Luüuug  gehen.  In  geringerem  Grade  beobachtet  man  da« 
Auftreten  dieser  zähen,  fadenziehendeu  Maasen  aber  auch,  wenn  mau  kernlose,  z.  B. 
Hkminelblntkörperehen,  die  in  wenig  Koobnlsldsung  suspendiert  eind^  doidi  taviodiol- 
eauree  Sab  oder  durdi  Sei/e,  aber  nicht  wenn  man  ate  x.  B.  durch  Sapotoxin  iSet; 
ia»  gleidwn  Stoffe  aind  also  wohl  auch  in  gwinger  Heng»  in  Stioma  der  kemloaen 
BlutBoheiben  enthalten. 

Hikro^pierten  wir  nun  die  beeohiiebenMi  PrKpaiate,  m  fanden  wir  darni 
keinerlei  Strukturelemente  mehr,  insbesondere  keine  Zell^chatten :  Die  Blutkörperchen, 
auch  die  kernhaltigen  und  ebenso  die  I<eukocyten  und  Organzellen  waren  völlig  auf- 
gelöst worden.  Auch  Zueats  von  Metbylviolett  (nach  Koppe  (6J)  liefl  keinerlei  äoliatten 

erkennen, 

EesiKtenter  erwiesen  sicii  dagegen  ftin  Spprtrifttotoen  von  Meer.wch weinchen.  Die- 
selben lösen  sich  zwar  in  Kalilanpe  allniählich  vollständig  a\if.  Natr.  taur.  bewirkt 
dagegen  nur  Lösung  der  „Haube' ,  ähnlich  ist  die  Wirkung  der  Seife,  wobei  ein 
mitraler  Spiralfaden  dentlieh  hervortritt 

Von  Parasiten  haben  wir  ßattentrypanosomen  und  Hühnerspirochaten  in  ihrem 
VerbaKen  aar  Seife  unteraucht:  sie  wurden  völlig  aufgelöst,  in  gleidier  Weiae,  wie 
duieh  tauTodiolaaiaTea  Natrium  (Neufeld  und  v.  Prowasek).  Trotcdem  die  Seife 
duieib  Seron»  itark  gebunden  und  dadurch  in  ihrer  Wiritung  abg^achwleht  wird,  fanden 

wir  noch  eine  moineiktane  Abtötung  von  Hühnerspirochäten,  wenn  wir  eine  Öse  Spiro- 
chätenhaltiges  Serum  mit  einer  Ose  Vs%iger  Olseife  auf  dem  Deckglase  vermischten. 
8ftzt«n  wir  zu  dorn  parflsitenhaltigt  n  ITühnerseruin  noch  Typhusbazillen  hinzu .  eo 
blieben  diese  auch  in  l**/oigcr  Seife  hcweglirb  l  ingekehrt  wurden  bei  gleicher  Ver- 
sucbsanorduung  nach  Zusatz  von  Vi  — 1  'ooiger  Sublitnatlösuug  die  Bazillen  sofort  un- 
l)eweglich,  während  die  Spirochäten  awar  aogleich  atarke  Agglutination  zeigten,  aber 
noch  mehrere  Minuten  beweglich  blieben.  Daa  V«halten  der  Syphilisepiroeh&ten 
gagenflber  der  Seife  konnten  wir  mangele  firiachen  ICateri^a  nicht  unterauchen;  lUla 
dieselben  ebenfalla  durch  SelfenMeui^  momentan  abgetötet  weiden,  ao  wfirde  daa 
vii^eicht  ein  praktisches  Interesse  hahr-n. 

Die  Wirkung  der  Kalilauge  auf  die  Zellen  und  Paraaiten  ergab  etwa  die  gleichen 
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mikrüäkopiiicheii  Rüder,  wie  die  der  Seift-  und  gallciiMiuren  Salze.  Sclnviichfro  Konzt-n- 
trationen  di  r  genannten  SloÜ'e  liewirkeD  jedoch,  wie  zu  erwarten,  zunächst  Abtötung 
der  Zelleu  uhue  vüHige  Auflösung,  die  Uuterschiede  gegen  die  übrigen  bluUösenden 
Gifte  sind  «lao  nur  bei  genügend  stArken  KonsentrationeD  xu  IwobAchteo.  Die  An- 
wemnbeit  von  Sernm  hat  eteta  ebe  sUrk  benroende  Wirkung;  man  nrafl  daher  be- 
aoodera  die  Seife,  deren  l%ige  Lfieung  offenbar  an  der  Grense  der  Wirkeamkeit  steht, 
im  ÜbcFBchuß  auf  möglichst  vom  Serum  befreite  Zelten  wirken  laraen,  um  Tdllige 
Aufli^ung  zu  erzielen. 

Bei  Unlersui liiiiii:  des  Acidum  taurochol.  (von  Morek  bezogen)  fanden  wir  in 
BeHtiitigung  der  früheren  Verbuche  anderer  Autoren,  daß  (iunHelbe  ebcnfnlls  stark 
hämolytisch  wirkt,  un<l  zwar  war  die  Wirkung  (auf  Hühner-  und  Mf  ernrUweinchen- 
blut)  quantitativ  nur  wenig  stärker,  als  die  des  Natronsalzcs.  Dagegt-u  ergab  eich 
qualitativ  ein  auffallender  UnMisohied,  indem  die  Kerne  und  Stromata  durch  Aeid. 
taur.  nicht  aufgeUet  werden. 

2.  VnrkuiHi  der  genannten  hänolylisehen  Steffi  auf  Lipeide  und  EhweiBttoA. 

Auf  Grund  der  bekannten  Arbeiten  von  Overton,  Meyer,  Köppe,  Weiden- 
reich»  Albrecht  sowie  dm  Brgebniaee,  die  Pasoucci (7)  bei  der  dtemisdien  Analyse 
der  Stiomala  erhielt,  können  wir  uns  vorstellen,  daO  die  Blutkirperchen  (und  ebenso 

die  Leukocjrten  und  andere  freibewegliche  Zellen)  von  einer  Hüllschicht  umgeben 
sind,  die  als  wesentliclie  Bestandteile  Lipoide  und  Eiweißötoffe  enthält,  und  die  als 
osrnotisrhr  Membran  den  Zfllinbalt  von  dem  ntngi  honden  Nfediuiu  trennt,  indem  sie  nur 
gan^  i>e»timuitea  St<»fien  den  Üurchlrilt  gestallet:  wird  diew^  üulle  aufgelöst  otler  in  be- 
stimmter Weise  geschädigt,  no  kann  der  Zellinbalt,  z.  B.  du»  Hämogiobin  uui<Lreten. 
Die  soeben  skbsierte  Anschauung  ist  insbesondere  von  H5ber  ausbildet  worden 
und  ist  in  Kap.  VI  seiner  »PhysikaL  (Hernie  der  Zelle  n.  d.  Gewebe"  näher  dargelegt. 
Nachdem  Overton  und  Meyer  die  wichtige  Rolle  der  Lipoide  f&r  die  Zusammen* 
seteung  der  Zellballen  entdeckt  haben,  ist  man  neuerdings  daaa  gekommen, 
auch  £iweißhti>fT'e  uh  wesentliche  fiestaudteile  der  Hüllen  anzunehmen.  Vgl.  die 
erwähnten  Anolytieu  Pascuccis  und  die  bei  Uöber  sitierten  Untersuchungen  von 
Nathanson. 

Ober  den  Annriffepunkt,  den  die  bUitlrw'nden  Gifte  in  der  Zellwand  finden, 
liegen  l)ereitB  mehrfache  nntersuehungeii  vor  Kan8om(8)  hat  feptgesteilt,  daß  das 
8aponin  mit  dem  Cholesterin  eine  Bindung  eingeht,  und  daß  t'holesteria  die  hämo- 
lytisehe  Wirknng  des  Saponins  hemmt  Daft  das  Saponin  bei  der  Hämolyse  seinen 
aussehüeOUchen  Angriflflipunkt  in  dem  Cholesterin  der  Brythrocytenbaile  findet,  darf 
aber  hieraus  wohl  nicht  geschlossen  werdeow 

Binen  sichereren  Anhaltspunkt  hierfflr  geben  die  Vemudbe  von  Pasoucci  (7). 
Der  Autor  ahmte  die  supponierten  BrythrocytenhQllen  durch  Seidenmembranen  nach, 
die  mit  Ledthiu  oder  Cholesterin  oder  einem  Gemisch  betdor  Stoflb  geMnkft  waren 

und  «ne  mit  FarlxMtofflösung  (Hämoglobin-  o<ler  Cochenillelösunp)  gefüllte  Tube  ab- 
schlössen.   Der  Farbstoff  diffundierte  erst  dann  durch  die  Membranen  hindurch, 
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wenn  das  Cholesterin  oder  I-efi(hin  durch  oh<'iuif5ohe  Einwirkung  gpwhfSdigt  wurde. 
Ea  ergab  sicli,  d;»ü  leoilliiiigetrankUf  Membr.iiu'n  durch  Alkohol,  Atlicr,  Betuol,  Xylol,  ' 
Cbloroforoi  scbneii,  durch  Aceton  langsamer  durf  hliissig  geniaclit  wurden;  auf  chole-  i 
steringeträukte  Membranen  wirkten  rasch  Äther,  Aeetonj  Ben«)],  Xylol,  Chloroform, 
laagHamer  Alkohol.   Ammoniak,  Ammoniiimkubonat,  Natriumkarbonat^  Naixonlange, 
EangeSiire  griffen  nur  mit  Lecithin,  aber  nicht  mit  Cholesterin  impiignierte  Mem-  | 
braoen  an,  verdünnte  Sehwefelature  «iriite  auf  beide  nicht. 

PaBcucci  und  andere  Autrtrt  n  beben  mit  Recht  hermr,  daß  die  hämolytiHchen  I 
Gifte  die  Stofle  der  Zellhülle  nicht  immer  zu  lösen  brauchen,  sondern  daß  auch  durch 
eine  andcr-writijTP  Srhädif^nnp,  etwa  eine  Fällung  (^AnätTOOg"  der  Membran)  der  Aus- 
tritt des  Hümo^'loliins  ernuigliclit  werden  kann. 

Wir  bähen  nun  Versuche  darüber  angestellt,  <ib  diejenigen  HtofTe,  die  die  Stromata 
betw.  die  Zellhüllen  nicht  nnr  diirchliMig  machen,  aonderu  ganz  tentSren,  ein  be- 
fionderea  Verhalten  gegenfiber  reinen  Lipoiden  und  reinem  Biweifl  sdgen. 

Lecithin  (Kahlbanm),  in  kleinen  KlQmpehen  in  eine  107»ige  Natr.  tanroehoL- 
LöBung*)  eingebracht,  wurde  innerhalb  einiger  Stunden  in  der  Weise  aufgelöst,  dall 
dne  vOllig  klare  T.<>Muig  entstand.  Weder  Normal-Kalilauge  noch  l%ige  ÖUeife  er- 
gehen f  inp  derarti^re  LoMirif»  von  T.frithin,  sondern  nur  eine  Qnr>nnnf;  und  eine  trüho 
Aufflchwemujung.  Kbenso  wird  eine  l^/nigr  Simpension  von  Ijecitliin  in  phyBioiogiscber 
*  Kochsalzlösung  durch  Nalr.  taurochol.  völlig  geklärt  (vgl.  die  folgende  Tabelle),  nicht 
aber  durch  Seife,  Kalilauge  oder  Sapotoxiu;  nur  in  weit  stärkeren  Konzentrationen, 
ab  sie  aar  Hämolyse  nötig  »ind,  etwa  1 : 30—1 : 100  bewirkte  das  letsteie  eine  ganz 
sohwaebe  Aufhellung  der  LecithinsuspenBion.  Wir  möchten  daher  annehmen,  daß 
diese  Wirkung  bei  der  SaponinhftmolTae  keine  Rolle  spidi. 

Choleaterinkristalle  wurden  weder  durch  das  taurocholsaure  Sals,  nodh  dnndi 
Kalilauge,  Seife  oder  Sapotoxin  innerhalb  24  Stunden  gelöst. 

Auch  auf  Hühnereiweiß  und  Eigelb  wirkt  das  N'atr.  tauroch.  in  befondorer  Weise 
ein.  Keines  Eigelb  wird  durch  Zui<atz  von  etwa  zwei  Teilen  der  Natr.  tauroch.  I^>pung 
in  eine  dünnflüssige,  nur  sehr  wenig  opalisierende  Ixisung  übergeführt,  während  Zusatz 
von  Sapotoxinlösung  die  gleiche  milchige  Aufschwemmung  ergab,  wie  Zuaatx  von 
KochsaltUSeung.  Bbeneo  ergibt  das  zähe  HiUmereiweiß  nach  Zusatz  von  einem  gleichen 
Quantum  der  Natr.  taorodi.-LdBung  eine  klare,  leicht  bewi^liohe,  nicht  mehr  schäumende 
FlOssigkeit 

Eine  paradoxe  Erscheinung  sahen  wir  jedoch,  wenn  wir  zu  reinem  oder  mit  der 
Sfiu-hen  Mf^ntrf»  Kochsalzlösung  vordünnteni  HübnereiwciO  fallendf»  M»>ngen  der  Natr. 
taur.  I.«)Mirg  zusetzten  alsdann  trat  bei  mittleren  Dosen  ein  starker  Niederschlag  auf. 
Vgl.  die  folgende  Tabelle. 


*)  Die  LöauDg  VOQ  Katr.  taurücli ,  äupotoxiu  aud  Olseife  wurdeo  steta  mit  Ofib%igeT 
KochaaltlOeoDg  faergeetellt.  Wo  niehta  Ksberes  bemerkt  Ist,  sind  wa  deo  beiden  «raten  fitoflhn 
Btets  10*/,ige,  von  der  Seife  I'.ißH  ly^Hungoii  benutzt  worden.  f"'hrijrenB  sind  die  Pr*parate  des 
taorocholMareo  äalsea,  «ach  die  voo  der  gleiciten  t"irm»  bsBogeaen,  nicht  stets  identiacb.  Die 
LttsoDifen  laasan  8i«h  im  Dampf  iterilisiereD  n&d  sind,  solange  sie  nicht  bakteriell  Tsninreiaitt 
sind,  Himato  Ung  haltbar. 
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Wirkung  von  Natr.  taurocholicum  nnf  Ilühnereiweiß  und  T.ocit^iij 
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Ein  entaprechender  Versuch  mit  Sapotozin  ergab  keine  Einwirkung  auf  Hübner- 
eiweiß, bei  der  Lecithin>:n''r^^t^HioQ  war  in  dsQ  3  enteu  Eöhrohen  eine  geringe,  kaum 
merkliche  Klärung  cingelitien. 

In  jüngster  Zeit  berichten  Porges  und  Neubauer  (21)  sowie  Bayer  (22)  über 
«uoige  ihnlicth«  Venudie.  Sie  fanden,  daü  in  destilliertem  Wasser  aufgeschwemmtes 
Lecithin  dnieh  Saponin,  jedocb  erst  in  Btarker  KonientratioD,  aufgehellt  wurde.  Natr. 
^yooehol.  wirkte,  wie  Bayer  fand,  schon  in  geringerer  KonMmtation  aofheUwid. 

Wir  haben  uns  weitu  bamfiht,  dk  W^kung  der  in  Bede  etahenden  Aoffa  auf 
sehr  dünne  Schichten  von  Eiweiß  und  Lecithin  m  stndieiren,  indem  wir  mit  dieem 
Stoffen  feine  EmulBionen  von  Öl  herslellten. 

Zweifellos  ißt  ja  die  HüHachicht  der  Zellen  nur  von  ganz  gerin>^or  Stürke,  sie  ist 
vielfach  mit  den  l«»kannt«n  „Haptogcnmetnbrancn",  wie  sie  die  Milchküpelchen  in  der 
Milch  oder  die  Feltrüpfchen  künstlicher  Emulsiiüutiu  umgibt,  in  Analogie  gesetzt 
worden;  die  Flaemahaat,  die  ein  lebendes,  abgetrenntes  ProtoplasmaUfimpdieD  ans 
fn«h  heratuinblldeii  ▼ermag,  kann  wohl  ihrer  Entstehnng  und  Struktur  nadi  dhiekt 
als  Haptt^enmentmn  angesehen  wardm'}. 

Wir  haben  Olivenöl  teils  mit  Eiweiß,  teils  mit  Lecithin  emulgiert;  nach  der  ins- 
besondere von  Quincke  (9)  begründeten  und  jetst  wohl  ziemlich  allgemein  an- 
genommenen Anschauung  ist  dann  jedes  Ffttröpfchen  von  einer  ganz  feinen  Schicht 
ül)er/.ogen,  zu  welcher  der  emulgierpudc  StolF  «las  Material  liefert.  Zu  etwa  0,5  dic^^er 
Eiuuläioiien  betzten  wir  einige  Trupi'en  de»  zu  untersuchenden  Stoßes  zu:  lost  derselbe  die 
„Ilaptogenmembran",  so  muß  das  Fett  frei  werden  und  sich  an  der  Oberfläche  sammeln. 

Natflrlich  besteht  ein  prindpieller  Untersdiied  iwisohen  diesen  Veisni^sbedin» 
gongen  und  den  Verhtttniesen,  die  bei  Blutkörperdien  sowie  bei  den  Versuchen 
Pascucols  mit  kttnstliehen  Membranen  vorliegen.  Bier  ist  der  im  Innern  befind- 
liche Stoff  (das  Hämoglobin)  in  der  Außenflüssigkeit  Iflelid^  wftlirend  das  öl  unlöslich 
ist.   Gerade  dadurch  erscheint  diese  Versochsanordnung  geeignet,  Pascuccis  Ver< 

^  Die  Kllniog  trat  aolört  nach  deru  Schattein  auf  und  war  bei  den  fallenden  Dosen  von 
Natr  tatir.  stiifcnwciB«^  jrtringvr.  Innerlmlb  der  prPt»»n  lialhen  Stunde  iral  jetloch  in  den  0,01  und 
0,ÜOä  des  gaileDtiauren  Salzes  enthaltenden  Lecithinrnhrclien  nachtrflglioti  eine  stärkere  Trfibung  auC 

^  Vgl.  «ach  Bttber,  PhyrikaL  Chemie  d.  Zelle  a.  d.  Gewebe,  ft  Avfl.  a  16,  810. 
Alk  a.  4,  galiwlliitiin  9mmalÜktmmt,  BIXXVHL  gg 
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suche  mit  lecithin-  und  cholesteringetränkten  Membranen  zu  erganzen.  Die  Vcrsuclic 
Pasciiccis  Insten  erkennen,  ob  die  Meinhmnen  durchlä?3ig  werden,  aber  nicht,  ob 
sie  aufgelöst  werden;  die  Verbuche  mit  cnmlgiertem  Fett  geben  umgekehrt  nur  einen 
Ausschlag,  wenn  Uie  Men)l>ran  völlig  aufgelöst,  nicht  wenn  sie  durchlässig  wird. 

Wir  stellten  die  Venoehe  in  kleinen  Reagcnsglädchen  von  0.5  cm  lichter  Weite 
■n,  in  die  wir  elwa  0,6  der  Brntilitionen  gaben  (OUvenöl  in  phyBiologiadiet  Koebsab- 
Uenng  emul^ext  teile  mit  Ledtbin  teils  mit  HfibneniweUl).  Ziuats  einiger  Tropftn 
lOVoiger  Nstr.  tauiodMÜenm^LSeaQg  bewirkte  bei  beiden  BmnlsitMieD  so  starkes  Wni- 
werden  von  Petti  dafi  sich  dapf-r  lhe  nacli  etwa  "s  Stunde  in  einer  dicken  Schicht  an  der 
Oberfläche  ansammelte ;  dabei  ging  die  Wirkung  auf  die  Lecithinemulsiou  schneller  vor  sich. 

Ein  Zusatz  von  10°/o  Papotoxinlösung  bewirkte  keine  Veränderung  der  Emul- 
sionen. Ebensowenig  hatte  Zusatz  von  Seife  einen  Einfluß,  wahrend  NorTn alkalilauge 
einen  gewissen,  allerdings  nur  unbeträcIitUclien  Teil  des  Fettes  frei  macijte. 

Auch  hA  dieser  Versudisanoidnuug  zeigt  tkib  slso,  da0  das  tauiodiolBaaie 
Natrium  eine  beaondere  Ueende  Wirkung  auf  Ledthin  sowohl  wie  auf  Elweifi  besitst» 
die  den  andern  von  ans  UDteisttehten  Blntgifien  fehlt  Auch  bei  qnsem  wdteren 
Venodieo  fanden  wir  stets,  daß  dieser  Stoff  eine  Sonderstdliuig  oinnimmL 

Obwohl  wir  uns  bewußt  sind,  daß  man  aus  donurtigen  Versuchen,  wie  auch  Pnri^es 
und  Neubauer  hervorheben,  nicht  ohne  weitere»  auf  die  Wirkung  der  Giftstoffe 
gegenüber  der  lebenden  Zellwand  Schlüsse  ziehen  darf,  so  können  wir  doch  aiuiehmen, 
daß  der  beschriebene,  noch  in  starken  Verdünnungen  liervortretende  Einiluß  des 
gaUensauren  Salzes  auf  Eiweißstoffe  und  I^citbin  bei  der  eigenartigen  zellösenden 
Wirkung  dieses  Stoffes  eine  Bolle  sinelt.  Unsere  Venuobe  zeigen,  ebenso  wie 
die  der  zitterten  Autoren,  daß  bei  der  HKmolyse  wdt  kompHaierteffe  VoHhiltnisse  vor^ 
liegen,  als  man  iröher  annahm,  und  daß  die  Teniebiedeneii  Btnfg^  aweifelios  an 
mamiigfaoben  Stoßen  der  Zellwaad  Angriflbpnnkte  finden  können. 

3.  Uber  die  Hemmung  der  Hämolyse  durch  einen  Überschuß  von  tauroGboltaurani 

Nttriuni. 

Bei  unsem  HJtmolysevattuebini  wurden  wir  auf  «in»  weitsn»  sehr  merkwürdige 
Eigensdiafit  des  tauroobolsaur«i  Natriums  aufinerksam,  die  unssres  Wissens  bisher 
nirgends  besobrieben  worden  ist.  Indem  wir  abgestnite  Heugen  dieses  Stolfee  auf 
fenohiedene  Blutarten  einwivkm  ließen,  zeigte  sich  gegenüber  drei  Blntarten:  Hammel*, 
Ziegen-  und  Rinderblut  regelmäßig  ein  paradoxes  Verhalten,  Indem  bei  Btnrken  Kon- 
zentrationen die  Hiiinolyse  nusbiieb,  bei  gerin^ren  Konsentrattonen  allmählich  bis  au 
einem  Optimum  zunahm. 

Diese  Difftrenzen  gleichen  sich  später  zum  Teil  aus;  mau  darf  daher  das  Er- 
gebnis der  Hümolyse  nicht  erst  nach  24  Stunden  ablesen,  sondern  beobachtet  den 
Verlauf  derselben  am  besten  in  kutien  ZwisehenrBumm.  Nach  elw»  1 — 2  Stunden 
ist  die  paradoxe  Eieoheinung  in  der  Be|^  sehr  ausgeeproehen;  auf  diese  Zdt  beliehen 
rieh  die  Angaben  der  naebst^enden  Tabellen. 

Noch  deutlkher  als  in  der  üblichen  b^^igen  Blutkärperehenaufschwcninning  tritt 
das  paradoxe  Phibiomen  oft  in  einer  Vt  %  igen  Aufschwemmung  auf  (vgl  die  Tabellen). 
Die  Uutkörperchen  haben  wir  natürlich  stets  mehrfach  gewaschen. 
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Die  fmimten  drei  Arten  von  Blutkörperchen  nehmen,  wie  bekannt  auch  in  einer 
andern  Hinsicht  eine  BoiulerHtt'nuiig  ein;  sie  verhalten  sicli  niinilieh  dem  reinen  Kobragift 
gegenüber  refraktär  und  werden  durch  dasselbe  erst  nach  Zusatz  von  I^ecithin  gelöst. 

Auf  welcher  Ursache  diu«  besondere  Verhalten  der  genannten  Blutarten  dem 
Natr.  taurochol.  gegenüber  beruhL,  vermögen  wir  nicht  ausugebeu.  Dagegen  gelingt 
«•  bei  andfln  Blatwim,  wie  Meendurainehen-,  Pferde*  und  HQboerUnt,  die  Ronet 
niemals  HernnrangserBobeinimgen  leigen,  dm  gleiche  paradoxe  Phänomen  an  erhalten, 
wenn  man  ne  anitatt  in  Kodiaalslteung  in  ilotoniBcber  (7,8%iger)  Rohcnu^ilöning 
aufschwemmt;  die  Kontraste  sind  hier  jedodi  nicht  ao  atark  und  ao  legelmftBig,  wie 
bei  den  erstgenannten  drei  Blutarten. 

Alles  Nähere  ergibt  sich  aus  den  folgenden  Tabellen  Bei  den  andern  von  uns 
untersuchten  Blntgiften,  insbesondere  auch  bei  den  Saponinsubstanwn  und  der  öeife, 
haben  wir  solche  paroduxen  Erscheinungen  nie  gesehen  (vgl.  das  beigefügte  Protokoll 
über  Hämolyae  durch  Sapotozin).  Dagegen  zeigte  das  Acid.  tauroch,  dieselben  Hern« 
mirngnonan  wie  daa  KatvgiuMli. 


HSmolytiaehe  Wirkung  de»  tauroeholaanreo  Natrium  auf  veraohiedene 
Bltttarten.  (Koohaalsanfeohwemmu  n^. 
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Hämoljtiache  Wirkung  des  tanrooholaanren  Natrium  auf  Teriehiedene 
Blvlarten. '  (Aufacbwemmung  in  iaotoni scher  Rohrsuckerlttaung.) 
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*)  In  dieser  VerdüoiiuDg  nicht  untersucht. 
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HXmolyiiiohe  Wirkung  von  Sapotozin  auf  ▼•rschied«n«  BlmiMt«». 

(KochsalslSsnng.) 
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Hämolytische  Wirkung  von  Sapotoxin  auf  ver.«ohiedt  iie  Blutarten  (in 
isotoniecher  Hoiirzuckerlöeung  aufgeschwemmt). 
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4  Konploiiiontbiiidunfl  durch  taurocholMHres  NatriiM. 

In  einer  vorhergehenden  Arbeit  (10)  haben  wir  bereite  eine  weitere  inleiMaante 
Eigenschaft  des  tanrooholsanren  Saliee  besprochen,  nimlieh  seine  Fibig^eit,  Komplement 

itt  binden.  Wir  verweieen  auf  das  dort  (auf  S.  210)  mitgeteilte  Versucbsprotokoll» 
welches  zeigt,  dafl  das  taurric}io!.«aurc  Xatrium  noch  in  kleiner  Dosis.  Iiis  iiiiiidt'.-^teij« 
0,006  herab,  0,1  ccüi  Mci  rsc  hw<  itK  lieiiscrum  sowohl  des  hämolytischen  als  auch  de» 
bakteriziden  Komplt-ments  vniiig  beraubt.  Auch  von  T.evaditi  und  Yamnnuchi 
(11)  ist  die  Tatbucbe  der  Komplementbindung  durch  Natr.  tauroch,  bereits  iu  einer 
wihrend  der  Drucklegung  unserer  ersten  Arbeit  ersohienenen  llitteilnng  erwtGbnt  worden. 


In  diawr  VercillDiiaiig  siebt  aBterouidtt. 
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Wie  wir  a.  a.  0.  aoBgef&brt  haben,  liegt  die  Annahme  am  nächatMi,  daß  das 

taurocholsanrfi  Natrium  mit  einem  im  Me<'r«(-h\veinchensprHm  enthaltenen  Kolloidstoff 
eine  Reaktion  eingeht,  welche  sekundär  zur  Kompletnentfixation  führt.  Bei  dieser 
Reaktion  wird  das  taurocbolsaure  Salz  im  Serum  gebunden;  es  iet  dalier  nicht  auf- 
Hallend,  daß  es  auch  in  solchen  Dosen  die  Hämolyse  durch  Kouiplemeut  beuiiut,  die 
an  «iob,  uhm  SerumsuBati,  die  gleichen  BlutkArperobeii  auflfieaii  wttzden. 

Da0  anoh  die  Snfe  in  gewiaaen  KooMotrationen  Komplement  Undet,  haben 
Saoha  und  Altmann  (12)  kflnlidi  mttgetMlt.  Morgenrotb  (13)  hat  Komplement- 
aOBSchaltung  durch  Kobragift  beschrieben. 

Hiernach  haben  eine  Reihe  von  Blutgifcen  die  Eigenschaft,  Komplement  ta 
binden.  Dies  ist  jedoch  nicht  bei  allen  Blutgiften  der  Fall;  es  biingt  das  offenbar 
davon  ah,  an  welche  Ötofle  des  Stronias  bezw.  <lea  Serums  das  betrefl'ende  Gift  ge- 
bunden wird.  Bei  einem  der  stärksten  Blutgifte,  dem  Sapotoxin,  findet  die  Bindung 
im  Serum  dm»h  das  Gholeiterin  statt;  hierbei  tritt  keine  Komplementablenkung  ein. 

Wir  letiten  Sapotosin  In  Mengen  von  0,01—0,000008  sa  1,0  Meendiw^iichenkoiiiple- 
ment  zu  und  prüften  nnctt  einatUDdigem  Stehen  im  Brutschrank  in  dcraelben  Weisp,  wie  in  ftpm 
oben  erwaboteo  Versuchf-  mit  Natr.  taurocb.  auf  Verlust  von  liamoljrtiacliem  und  bakterizidem 
KomplenieDt;  ala  Eontnillen  wurden  die  gleidien  Mengen  S^Mtmln  tdle  mit  KochaaldOeang, 
teile  mit  inaktivem  7io  Meersrh^etnchensemni  vatsetit.  Es  ergab  sieb,  daB  das  SapotOXin 
keine  Komplemenibindnng  bewirkt 

6.  Qlrar  die  Auf  ütoung  vm  Pneumolniklteii  durdi  die  galensauren  Salze. 

Eine  völlig  isolierte  Stellung  unter  den  zellöeendeu  Giften  uehnien  die  galten- 
saoren  Salze  gegenflber  den  Pneumokokken  ein.  Das  diamkteristisdie  an  ihrer 
Wirkung  ist,  daß  die  Pneumokokken  nicht  nur  abgetötet,  sondern  fast  sofort  in 
eine  wasserklare  Lösung  fibergefilhrt  srnden.  Soweit  wir  wissen,  sind  die  Poeumo» 
kolÜNo  die  einzige  Bakteiienart,  die  durch  das  tanroeholsaure  Salz  aufgelöst  wird, 
und  zwar  genügen  hierzu  sehr  geringe  Konzentrationen;  andrerseits  ist  bisher  kein 
zweiter  StofT  bekannt,  der  auf  die  Pneutnokokken  eine  derartige  Wirkung  auBÜht, 
ohne  die  übrigen  ßakterienarten,  nvich  t^o  nuiicHttihende  wie  die  Streptokokken  oder 
so  empfindliche  (z.  £.  gegen  verdünnte  Alkalien)  wie  die  Choleravibrioneu  zu  be- 
ehotfluastti.  Bs  sei  besonders  erwähnt,  daS  weder  Seife  noeh  starke  Kahlauge  oder 
Sapotoxin  Pneumokokken  anflÜBen. 

Diese  eigentfimltche  Wirkung  auf  die  Pneumokokken,  die  suMst  von  dem  einen 
von  uns  (14)  tiesdurieben  wunte,  ist  in  letster  Zeit  von  m^raren  Untsnudieni, 
Nicolle  und  Adil  Bey  (15),  Lovy  (16),  Mandelbaum  (17)  bestätigt  und  näher 
studiert  worden.  Mandelbaum  fand  dabei  einen  rn(orschie<l  Zwischen  reiner  Rinder- 
galle  und  Nalr.  tauroch.,  indem  das  letztere  trotz  viilligcr  Klärung  der  Kultur 
St;hallen  zuriickließ.  die  erat  nach  Methylenblauzusatz  sichtbar  wurden;  nach  Ein- 
wirkung von  Galla  fehlten  dieselben.  Levy  bat  auf  den  diagnostischen  Wert  des 
Phinomens  zur  Untnrseheidung  swischen  Pnenmo-  und  Stcqilokokken  hingewiesen. 
Wir  haben  die  gleiohen  Erfahrungen  gema«^t  und  die  Reaktion  regelmifiig  bei  allen 
unseren  PneumokokkenstAmmen  cur  sicheren  Feststellung  ihres  Cbaiakteis  mitTwwertet. 
Sirotliebe  von  uns  benutiten  PneumokokkenstSmme  (es  sind  im  Laufe  der  Jalixe 
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mindestens  20 — 30  verschiedene  KiiUnren  ppwesen)  svurdeii  auf  ihr  Verhalten  pegen- 
Qber  dem  taurocholsauren  öaiz  oder  reiner  Gaile  geprüft  und  bei  allen  frisch  gezüch- 
teten und  virulenten  Stämmen  ohne  Auauahme  die  Reaktion  festgestellt, 
während  sie  bei  den  untersuchten  Streptokokkenstämmeu  ütets  fehlte. 

Dagegen  kfioneo,  wie  bereite  io  der  oben  enrKbnIen  mten  Kitleilung  ausgefobit 
wnidei  aviralente  Pneamokokkenstlinme  ein  andena  Volialten  leigen.  Mtber 
baben  irir  iireimal  beobeditet,  daA  ein  anfange  Tirulenter  ttnd  dnrab  QaUe  be- 
^nfluOter  Stamm  aidi  bei  lanfw  Fortaflohtong  anf  ungeeigneten  Nihrboden  derart 
veränderte,  dnQ  er  auch  von  konzentrierter  Galle  nicht  mehr  gelöet  wurde.  Qleich« 
zeitig  war  bei  diesen  beiden  Stämmen  auch  die  Vinilenz  völlig  verloren  gegangen; 
ferner  wncbHen  sio  bei  Gelfttineteniperatur  und  zeigten  auf  der  Agarfläobe  anstatt  der 
punktförmigen  kleinen  Kolonien  einen  zusammenhängenden  Belag. 

Bei  einem  «öderen  Stamm  fanden  wir,  dafi  derselbe,  als  er  seine  Virulenz  fast 
TÖUig  TerkMen  batte,  im  Qegemsato  m  vier  andern,  anf  demedben  Kibrboden  ge- 
wacbaenen  und  gleicbnitig  geprüften  Pnenmokokkenatimmen  von  Kate,  tanrocbol.  in 
einer  Eonsenteation  1 : 40  nieht  meiir  au^USat  oder  ftberhaapt  beeinflnOt  wurde. 
Nachdem  der  Stamm  durch  mehrere  Tierpassagen  wieder  virulent  gemacht  worden 
war,  löste  er  sich  nach  Zusatz  von  1  :  100  Nntr.  tnur.  schnell  und  vollständig  auf. 

In  der  Arbeit  von  Nenfeld  und  v.  Prowazek  (1)  wurde  bereits  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,  daß  dn.s  eipenartige  Verlialtcn  der  Pneumokokken  gepen  die 
galleuBauren  Salze  (das  vuUig  dem  Verhalten  der  Protozoen  entspricht)  auf  einer  Auf- 
lookerung  der  Bakterienhülle  bwuht,  die  ibreraeite  wieder  mit  der  Kapseibildung 
in  Zuiammenbang  stoben  dflrfte.  Natfirlidt  ist  hiermit  nkbt  gesagt,  dall  die 
AnflSsbarkeit  durch  GaUe  mit  der  KapedbUdung  in  direkter  Bedebung  steht;  diea 
ist  sicher  nicht  der  Fatl,  denn  die  Pneumokokken  sind  auch  in  Kulturen,  in  denen 
keine  Kapselbildung  erkennbar  ist,  gegen  Galle  empfindlieb,  Und  andrerseite  sind 
andere  kapeeltmgende  Bakterien  resistent  gegen  Galle. 

Nicht  nur  die  pulleii.unuren  Falze,  sondern  auch  die  Taurochol^aure  (Acidum 
tuurocholicum)  löst  Pneumokokken  auf;  sie  wirkt  sogar  noch  in  erheblich  geringeren 
Konzentrationen. 

Anhang. 

Uber  die  Phagocytose  von  emulgierten  Fettröpfchen  und  ihre  Beeinflussung  durch 

speiMMbe  Antbert. 

Die  oben  erörterte  Vorstellung,  daß  die  dünne  Eiweißschicht,  welche  die  Fett- 
trdpfdien  in  einer  mit  läweifl  hergeetellten  Emulsion  und  als  KasmnUbitdiei&  die 
Fettktigeltdten  der  lüld»  umgibt,  sieh  in  gewisser  Beuehung  mit  der  Ptesmahaut 
der  Zelleo  vergleichen  laßt,  führte  uns  so  dem  Versuche,  Antikfirper  gegen  die  Subatans 

solcher  Membranen  herzustellen  und  zu  untersuchen,  ob  dieselben  eine  Phagocytose 
der  Emulsionströpfclien  su  bewirken  imstande  sind*).   Wir  haben  mandierlei  Gründe 

*)  Die  Wirkang  eines  spezifischen  Antikörpers  aaf  eine  Etnuleion  ist  raerst  von  Uhleo- 
hntb  (18)  i1rmr)nstri<>rt  wonicii.  Dfrselhe  fand,  daß  OltrOpfchen,  die  durch  Gnnimi  arabicani  fein 
emulgicri  waren,  durch  das  8erum  von  KanineheD,  die  mit  Gumuti  arab.  vorbebandelt  waren, 
spealfisch  anageflodEt  wurden. 
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zu  (1er  Annahme,  rlaß  wonigsten?  bei  so  einfach  cebanten  Zellen,  wie  (itni  Krytlirooyten, 
die  Antiirone  eher  in  der  Hüllschicht  der  Zellen,  ala  in  dem  Zellpla.«ma  enthalten 
triod  und  daß  dic.«e  Hülle  wiederum  den  Augriäßpunkt  der  Antisem  darstellt.  Wie 
bekannt,  werden  nach  Injektion  von  Stromata  Hämolysine  gebildet;  andreraeits  gebt 
MH  den  netiTO  V«nii«lmi  von  Ide  (19)  beiroTi  daß  ein  AntihSmoglobiiiBeram  gar 
nicht  imBtande  ist,  dureh  di»  HäUe  das  nnvonehrten  BltttkflrpercbeDs  hindiixeh  m 
Minem  Antigan  n  gelaagoD. 

Nun  ist  von  dem  einen  Ton  una  (20)  die  Theorie  aufgestellt  worden,  daß  die 
unmittelbare  Wirkung  der  pbago<r^t08ebefördernden  Sera  darauf  beruht,  daO  gewisse 
Sloffe  der  Zelle  in  IxSsung  gehen,  die  Oberfläche  der  Zelle  überziehen  und,  indem  sie 
civiiif.  in  die  umgebende  Flüssigkeit  diffandierra,  die  Freßtätigkeit  der  lieukocjten 
anregen. 

Es  erschien  daher  als  möglich,  durch  ein  gegen  das  Bmulgons  gerichtetea  Anü- 
aemm  eine  Phago^jrtoaa  dar  amnlgiertm  PettrOpfohan  bervonoiafen.  Diaa  iat  ona  in 
dar  Tat  fdnDgan.  Wir  ataUtan  mia  dnidi  melvnaliga,  intniTandea  Injektion  toh 
Kaninohan  Antiaai»  gegen  Biareiwaill,  Euhmildh  und  Eigelb  har.   Bei  dam  Anti- 

eigelbserum  konnten  wir  kaineo  Einflnfi  faBtStellen;  dagegen  ließen  das  Anti- 
eiweiß-  und  das  AntimilebKernm  eine  zweifellose  phagoeytosebefördernde 
Wirkung  auf  Olivenöltröpfchen,  die  in  der  oben  beHchriebenen  Weise 
mit  Eiereiweiß  emulgiert  waren,  bczw.  auf  die  Milchkügelchen  erkennen. 

Die  Veräuchsauorduung  schloß  sich  an  die  von  Neufeld  und  Bickel  (23)  für  die 
Hlmotropina  hanutata  an;  die  San  worden  teüa  fiiadi,  taüa  huktiviart  mit  ja 
einigen  Itepfon  dar  batrefltodan  Emnliion  nnd  einer  Lenkocgrtenanfidiwammung  ge- 
milcht (natSilidi  glaichadtig  mit  KontroUaera),  wobd  eieh  die  apasifiadieo  Stofib  ala 
thermostabil,  also  analog  den  Cytotropinen,  erwiesen.  Die  Beobachtung  geschah  nach 
1— >3  Stunden  und  zwar  meist  im  ungefärbten  Prftparat;  teUiraea  bmotiten  wir  aneh 
Fftrbnng  mit  Sudan  und  MethylenblaugcgenfÄrbung. 

Diese  Beobachtungen  über  die  Wirkung  phagocjrtosebefordemder  Antikörjicr  auf 
Emulsionen  sind  wohl  auch  insofern  von  Interesse,  als  sie  zeigen,  daß  die  Cytotropiue 
einer  umfassenden  Klasse  von  Antikörpern  angehören,  deren  Entstehung  ebenso  wie 
die  dar  PHtaipottna  allgemeinen  Geiatian  unterliegt  und  aioh  nicht  auf  Bakterien  und 
KörpwMllen  beaoluinkL  Femer  aproehen  die  neu  gefondanen  Tataaahan  wohl  gegen 
die  teleok^giBche  Auffaeaung»  «nmadk  die  Wirkang  der  Cytotropina  auf  einer  Fataly- 
eiening  von  „Aggressinen"  beruhen  soll. 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß  wir  auch  das  Serum  von  Kaninchen,  die  mit  Lecitliln 
vorbehandelt  waren,  in  gleicher  Weise  untersucht  haben.  Wie  zu  erwarten  war,  übte 
daBHelbi;  keine  pbagocytofiebefördemde  Wirkung  auf  eine  mit  Lecithin  herg^teUte 
Emulsion  aus. 
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Toxikologische  Versuohe  mit  Mojjfl  an  zalimen  Ratten. 

Von 

Hr.  rar.  nal.  W,  Wedrauum, 

iriMeiiseluiftlidMiii  BOftubaltieir  im  KaiBWl.  OsrandlMitMoitA 

IMo  vieUiMdie  Anweiuluiig,  die  das  Atonyl  (1,  2,  3)  in  der  Ibdiaiii  gefondra 
hat»  Eafl  «e  wfinidiaiunimt  «neli«iii«ii,  Vemuohe  Aber  di«  Alikganuig  und  die  Aiu- 

gehpidung  dieses  Mittels  in  and  ans  dem  tierischen  OrganiümuB  anioBteUen. 

Mit  diesen  Fragen  besrthäftigen  sich  die  Arbeiten  von  F.  Croner  und  E.  Selig- 
mann  „Über  das  Verhalten  <h'»  Atoxyls  im  Organismus"  (5)  und  von  F.  Rlumenthal 
und  E.  Jacoby  „Toxikologische  Vcisuche  mit  Atoxyl"  (4).  Die  Resultate,  zu  denen  diese 
Forscher  kommen,  sind  je  nach  der  Art  der  Versuchstiere  verschieden.  Die  vor- 
liegenden y«r»Qdia  «Orden  im  AnaohhiO  an  die  Arbeit  von  Uhlenbutb,  Hahener 
ttod  Woithe  «BxperimeDtelle  Unteimdiimgen  Ober  Oourine  mit  bennderer  Be- 
TOokeiohtigmig  der  Atoo^lbehandloDg*  {9)  «mgeftthrt.  Meine  Venuehe  wurden  «a 
lähmen  Ratten  vorgenommen.  ESe  wurde  vemidit  nadisuweieen,  ob  ein  oder  mdiiere 
Organe  fOr  die  Ablagerung  des  Atoizyla  In  Betnoht  kommen  und  wie  «eine  Ans- 
acheidunp  aus  dem  Organismus  erfolgt. 

Zunächst  will  ich  kurz  die  Ergebnisse  der  V>eiden  genannten  Arbeiten  besprechen, 
um  dann  auf  meine  Unt-erHUchungen  ül)erzugehen.  Blumen thiil  berichtet  in  Ge- 
meinschaft mit  Jacuby  über  die  Ablugerung  in  den  Orgaueti  und  die  Ausbcheiduug 
des  Atosjls  bd  KAninehen.  Diesen  wvide  «ine  tSdtiefae  Dosis  Atoxyl  subkutan 
eingeqnititi  um  sicher  in  sein,  daß  bei  der  groAen  Verdünnung,  die  das  Atoxyl  im 
Organismus  erleidet,  in  den  so  untennichenden  Organen  mit  Sichenfaeii  Arsen  naeh- 
gewiesen  werden  konnte.  Drei  Kamnohen  itn  Gewicht  von  l'/i — 2  Kilo  wurden  mit 
0,5 — 0,6  g  Atoxyl  in  10%iger  Ix>Mng  behandelt;  die  Tiere  starben  nach  16 — 18 
Stunden;  en  wurden  Lunge,  Leber,  Gehirn  und  Rückenmark  sowie  die  Hnare,  in 
einem  Fall  auch  der  Darminhalt  auf  Arsen  untersucht,  aUif  es  konnte  mit  Au'^nahme 
der  Leber  eines  Kaninchens,  in  der  geringe  Mengen  Arsen  gefunden  wurden, 
solches  in  den  anderen  Organen  nidit  nachgewiesen  werden. 

Nadi  dam  Eigebids  dieser  Untsrsnohnngen  kommen  Blumenthal  und  Jaeoby 
an  dem  Sohlnff,  daß  diese  Organe  nicht  der  Bits  der  AUagemng  von  Arsen  sein 
kdnnen.  Ihre  Vermutung,  daß  im  Blut  das  Arsen  bis  som  Tod  »rkuliers  und  daß 
vieUsidit  die  Knoehsnanbstans  als  daa  DvpoA  für  das  Aisen  in  Betracht  komme,  wird 
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durch  den  Befund  an  drei  anderen  Kaninchen  bestätigt.  Es  wurden  drei  Kanirr^heu 
mit  Doäen  von  0,6  g  Atoxji  unter  die  Haut  geHpritzt  und  10 — 16  Stunden  spater 
getqtet  und  entblutet.  Im  Blut  und  in  der  Knocheneubelanz  fanden  »ich  reichliche 
Mengen  Anen,  wählend  Leber  und  Gehini  nur  Spuren  dftTon  eatbidtou.  Aue  dieeen 
VenudMD  fblgwii  eie,  dA0  dos  Aiaen  bei  Anwendung  von  tödlicbeo  Doeen  dee  Gillee 
bis  zum  Tode  im  Blute  tirkuliert»  dagegen  in  den  anderen  Organen  nieht  abgelagert 
wird.  T.eber  und  Gehirn  enthalten  nach  ihren  ßefiinden  nur  Spuren  von  Arnen  eelbat 
nach  Einverleihnnc  von  sehr  großen  Dosen.  Dagegen  enthält  die  Knochensubetttni 
große  Mengen  Arsen.  Bei  den  Auegcheidungsversuchen,  die  Bhimenthal  bei  einem 
Kaninchen,  das  mit  einer  nicht  tödlichen  Dosis  von  0,1^  g  Atoxyl  behandelt  worden 
war,  anstellte,  konnte  erst  nach  30  Stunden  im  Harn  Arsen  nachgewiesen  werden, 
alleidinga  war  der  wrher  ansgeeohiedeue  Harn  nicht  untersucht  worden.  Blumen- 
tbftl  and  Jaoobj  erwihnen  noch  eine  Beohachtung  Salkowekia,  nach  welcher  rieh 
daa  Arsen  naeh  einer  Einspiitaung  von  0,2  g  Ato^  erat  voqa  awsiten  Tag  an  im 
Urin  zeigte  und  Spuren  von  Arsen  noeh  am  siebenten  Tage  nadiweiabar  waren  (Tierart 
nicht  angegeben).  Weitere  Versuche  lehrten  Blumen thal  und  Jacoby  jedodl,  daB 
Kaninchen,  denen  Dosen  von  Ü.25 — 0,ti  Atoxyl  nuhkutan  eingeepritxt  worden  waren, 
schon  nach  einer  Stunde  die  Ar.senreaktion  im  Harn  zeigten,  die  vom  1—6.  Tag 
andauerte.  Vom  zweiten  Tag  an  war  anch  in  einem  Fall  im  Kot  Arsen  naehweisl)ar. 
Beim  Menschen  dauerte  die  AuB«cheidung  im  Lnn  mehrere  Tage,  manchmal  iiurt«; 
sie  aber  auoh  sobon  naob  kuner  Zeit  auf. 

Die  Versuehe  Cronera  und  Seligmanna  Itthrten  sn  anderen  Beaultaten.  Aller- 
dings verwendeten  aie  anob  andere  Here  und  eine  andere  Dosierung  das  Atmyla. 
Sie  konnten  den  Verlanf  dm  Arsenabsohsidung  in  einem  Vetoach  auch  quantitativ 
«edblgen. 

Zwei  Hunde  von  8  und  3  kg  Körper^wicht,  eraterer  dreimal  im  Verlaufe  von 
Ifl  Tagen  mit  0,1  g,  der  andere  einmal  mit  0,2  g  Atoxyl  nuhkutan  gespritzt,  wurden, 
nachdem  Arsen  in  den  Ausscheidungeprodukteu  nicht  mehr  nachweisjbar  war,  getütet. 
Bei  einmaliger  Gabe  von  Atoxyl  konnten  nur  in  der  Leber  geringe  Mengen  Arsen 
naobgewieaen  werden.  Bei  mehrmaliger  G*b«  landen  aidi  in  der  Leber  veiohliehe 
Mengen  Aiaen.  Ob  die  anderen  Organe  untersueht  worden  sind,  ist  ans  der  Arbeit 
nicht  er^bflidi. 

Die  Resultate,  die  diese  beiden  Forscher  bei  den  Versuchen  über  die  Aus- 
scheidung lies  Arpenp  am  dem  Organit^mut»  erzielten,  schwanken  je  nach  ein-  oder 
raehrniiiligen  (.laben  von  .Vtoxyl.  Ho  bekamen  zwei  Hunde  von  7  und  3  kg  Körper- 
gewicht  0.1  bezüglich  0,015  g  Aioxyi  subkutan  l>ie  .\utitK:heidung  im  Harn  beginnt 
bald  nac^h  5  Ötuuden  und  nach  24  Stunden  i»i  sie  bereite  beendet.  Im  Kot  ist  bis 
66  Stunden  nach  der  Iigektion  Anen  überhaupt  nidit  nadnpeiahar. 

Diese  Vwrsncbe  wurden  anch  an  Menschen  vocgenrnnraen  und  swar  nut  dem 
Reichen  Srfdg,  nach  22  Sttmden  entluUt  der  Urin  kein  Arsen  mehr.  Sn  Versneh, 
der  beim  Menschen  quantitativ  ausgeführt  wurde,  ergab,  wie  auoii  die  qualitativen 
Ver.fucbe  schon  andeuteten,  daß  die  Hauptmenge  des  Arsens  schon  in  den  ersten 
i— S  Stunden  den  Körper  verläHt.   Auch  hier  erfahren  die  Besnitate  eine  Änderung, 
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sobald  die  Injektion  wiederholt  wird.  Der  Beweis  dafür  wird  an  einem  Huod  erbracht, 
der  dreimal  nach  8  bezSglich  20  Tagen  zusammen  0,3  g  Atoxyl  bekommen  hatte. 
Die  Ausfcheidung  erstreckte  eich  auf  einen  längeren  Zeitraum  und  zwar  schied  der 
Hund  no«b  80  Stunden  nach  der  dritten  Injektion  Arsen  au»,  außerdem  war  auch 
im  Kot  binjMti  30        M  Stamdm  smIi  dar  smnlM  Ktgektion  Aisan  nubwriaW. 

Bei  der  Arbeit  BlumenthAls  and  Jacobye  huiddt  es  deh  haupteSdilichf  wie 
oben  «negefBlirt,  am  die  Aaffiodong  dee  Aiaens  in  den  Organen  der  Tieie  im  Augen* 
bUoke  dee  Todes  naob  tödtivben  Gaben,  bei  der  Croners  tmd  SeligmanDs  um  die 
Ablagerung  in  den  Organen  und  Abscbeidung  im  Urin  und  Kot  nach  ein  und  mehr- 
maligen ungiftigen  Gaben  von  Atoxyl.  Die  Vergliche,  über  die  hier  berichtet  werden 
soll,  wurrlen  nach  den  folgenden  GeHichtspiinkteu  angestellt. 

wurden  vier  Vcrsucharcihea  von  zahmen  Ratten  angelegt  und  zwar  wurde 
die  erste  mit  wachsenden  Dosen  von  Atoxyl  (von  den  Chemischen  Werken,  Char- 
lottsnbarg  beeogen)  bebsnddt,  um  die  Tiere  eist  an  dieses  Mittel  tu  gewöbnen  and 
am  eine  ml^ehat  gratte  Menge  Atosyl  le^  Arsen  im  K&per  au&uspeiebeni.  Die 
aweite  Beihe  wurde  mit  tbempeutisehen  Dosen  (6),  wie  rie  bei  der  Bebandfamg  der 
Dourine  als  wirksam  befunden  worden  wami,  bebanddt  und  die  Ausscheidunp- 
Produkte  nach  der  zweiten  Einspritzung  solange  untersucht,  bis  Arsen  nicht  mehr 
nachweisbar  war.  Die  dritte  Reihe  wurde  mit  tödlichen  Dosen  behandelt  und  die 
Tiere  nach  melireron  Stunden  oder  auch  Tagen  getötet  und  entblutet.  Die  vierte 
Reihe  wurde  mit  therapeutischen  Dosen  ^6)  gespritzt  und  nach  3,  6,  12,  24,  48  Stunden 
getötet  und  die  Organe  und  das  WxA  untersucht. 

Diese  vendiiedenartige  Anordnung  der  Versudie  an  einer  genügenden  Ansabl 
von  Tieren  muHte  also  AuftdiluO  fibn  den  Verbleib  des  Atozyls  im  Kfivper  der 
Batten  nnd  die  Aoesoheidung  desselben  im  Harn  und  Kot  anter  den  jeweiligen  Vec* 
biltnisBen  geben. 

Es  muß  noch  vorausgefichickt  werden,  daß  der  Nachweis  des  Atoxyls  nur  mit 
Hilfe  der  Reaktionen  des  Arsen  geführt  werden  konnte,  da  die  von  verschiedenen 
Porschern')  angegebenen  Reaktionen  für  das  Atoxyl  bei  den  hier  in  Betracht 
kommenden  geringen  Mengen  nicht  einwandsfrei  sind. 

OlfieUieberwwae  ist  der  Nsdiweis  des  Aisen  ein  sehr  sdiarfer  und  bis  su  sehr 
geringen  Mengen  mögUcb.  Be  konnte  in  dieenr  Arbeit  die  Frage  nicht  beantwortet 
werden,  wirkt  das  Atoxyl  als  aolchee,  oder  wird  es  geqMlten,  und  ist  dies  der  Pall, 
welche  seiner  arsenhaltigen  Komponenten  kommt  sur  Wirkung  resp.  lagert  sich  in 
den  Organen  ab  und  findet  sich  in  den  Ansscbeidungeprodukten  vor.  Für  eine  Spaltung 
des  Atoxyls  im  Organi^us  scheinen  die  Sektionsbefunde  von  Bluraenf hal ,  Uhlen- 
hoth,  Ilübcner  und  Woithe  sowie  in  einzelnen  Fällen  auch  die  meinigen  zu  sprechen, 
die  allerdings  auch  keine  Entscheidung  zulassen,  durch  welche  Komponente  die  In- 
toxikationserscheinungen  hervorgerufen  worden  sind,  da  diese  sowohl  s.  T.  dem  Araen 
in  irgend  einer  Verbindung,  als  auch  dem  Anilin  eigen  sind.   Allerdings  konnte  nie 

Die  voD  Boogault  angegebene  Reaktion  zum  Nachweis  de«  Atoxyls  im  Harn  trifil  für 
normalen  Hain,  der  mi»  Atoiyl  Tsnetat  ist,  zu,  wird  aber  beelntrsehtlgt  dnrdi  die  Qegenwatt 
«oa  aiaeDigsr  8lna  and  Anilin  (1€^  11). 
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die  für  Anilinvergiftungen  nn  chfiraktoristische  ockergelbe  Färbung  des  Blutes  od«r 
die  von  Prat  (4)  angegebene  liukudrehung  dee  Harns  beobachtet  werden. 

Zur  Aiifisammhing  der  Aiifs^pheidungpprodukte  wurden  die  Ratten  auf  große 
Bilchn erncliü  PorseUuntrichtcr  gesetzt  und  der  Urin  in  einem  Untergestellen  Gefall 
iiltiert  aufgefangen,  während  der  Kot  auf  dem  Trichterboden  liegen  blieb.  Es  war 
l^eobechtet  wofden,  daß  die  Ratten  nach  der  Atoxyleinspritzung  sehr  durstig  waren. 

bekamen  deehalb  reichlich  Zudunraam,  das  sie  begierig  anfledcteo.  Es  gelang  ao 
in  wenigen  Sttinden  von  2  Tieren  meist  5—10  com  Urin  und  mehrere  Gramm  Kol 
m  bdEomoMn.  Die  Organe  der  getlHa(«K  odM-  wendeten  Tiere  wurden  mit  destil- 
liertem Wasser  gut  abgewaschen  und  sodann  zur  Zerstörung  der  organischen  Sub«tani 
mit  einem  Gemisch  von  Schwefel-Salpetersäure  hehiindelt.  Für  die  Ausführung  der 
Oxydation  und  den  Nachweis  des  As  im  Marshschen  Ap{iiinit  wurden  die  von 
Polenske  (7)  und  Lockeraann  (8)  gemachten  Erfahrungen  vcrweriet,  Ilei  der 
häufigen  Anweäenheit  des  Arsens  in  duu  iieageutiuu  (£.  B.  Schwefelsäure,  Zink  usw.) 
ist  es  ein  Haupterfordemis,  die  möglichen  Fehlerquellen  auf  ein  Minimum  ein- 
susduinken,  was  man  erreidien  kann  durch  Anwendung  m(^;Jidist  weniger  ver- 
adiiedener  Reagentien,  wie  es  besonders  das  Verfahren  von  Polenske  vonohreibt.  Die 
von  einigen  Forschern  (12)  angegebenen  Verbesserungen  des  Marshsehen  Apparates 
haben  alle  den  Kachtnl,  daA  zu  viele  Reagentien  nötig  sind,  da  wie  gesagt  mit  jedem 
neuen  Reagens  auch  eine  neue  Fehlerquelle  gegeben  ist  und  das  Verfahren  durch  vor- 
herige Prüfung  und  Reinigung  derselben  umständlicher  wird.  Die  vnn  Kahl  bäum 
bezogenen  Reagentien  erwiesen  sich  als  frei  von  As.  Als  V'orprobe  wurde  die  Reaktion 
von  Gutzeit  angewandt,  die  unter  Berücksichtigung  gewisser  VorsichtsmaSregelu  gute 
Dienste  leistet.  In  «inselnen  Fallen  wurde  auch  die  Gegenwart  dea  Arsen  anf  bio- 
logidohem  Wege  mit  penidllinm  brevicaule  geführt  (9). 

Da  die  Mengen  des  sum  Nachweis  in  Betradit  bnnmenden  Arsens  sehr  gelinge 
waren  und  die  Aussehddongsprodukte  nicht  in  der  fOr  eine  quantitative  Bestimmung 
einwandfreien  Weiss  aufga&ngen  werden  konnten,  wurde  auf  eine  qnanUtative  Be- 
stimmung des  Arsen  in  den  Oiganen  und  den  Ausscheidungsprodukten  verzichtet,  und 

die  einzelnen  Untersuchungen  nur  auf  ([ualitativem  Wege  aupgeführl.  Vor  <leni  Verfluch 
wurden  die  Ausscheidungsprodukte  der  Ratten  Tage  lang  von  je  einem  Tag  vereint, 
aufgefangen  und  auf  Arsen  geprüft.  Eine  lüitte  wurde  getötet  und  die  Organe  und 
das  Blut  auf  Areen  untersucht.  Ferner  wurde  das  Futter  während  der  Dauer  der 
Veisndie  dnrdi  Stidipioben  anf  Arsen  geprüft.  Bs  konnte  in  kdnem  Falle  Arsen 
nadigewiesen  werden. 

Die  Atoxyllösungen  waren  lOVoig  und  wurden  jeden  Tag  frisch  bereitet  (nidit 
sterilisiert).  Sämtliche  Ratten  wurden  subkutan  geqpritst. 

Die  Tiere  der  ersten  Vennchsrdhe  gingen  alle  infolge  der  grofien  Dosen  Atcc^l 
ein.  Bs  wurde  das  Gehirn,  die  Leber,  Niere,  Lunge»  Müs  und  die  Aussdiddungs- 
pradukte  untersucht. 

L  Ratte,  100  g,  wurde  2  mal  subkutan  gespritzt  und  zwar  am  ersten  und  dritten 
Tag  mit  je  0,08  g  Atozyl,  drd  Tage  nach  der  letstsn  Binspritsung  ist  ne  verandet«. 
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Leber  und  Niere  waren  arsenhaltig.  Die  Auescheidungflprodukte,  die  von  der  12.—  18. 
Stande  nach  den  Einapritxungen  nufgofangen  waren,  enthielten  ebenfnlb  Arsen. 

II.  Katt«,  110  g,  wurde  während  29  Tagen  jeden  zweiten  Tag  subkutan  gespritzt 
und  zwar  4  mal  mit  0,01  g,  6  mal  mit  0,02  g,  '6  mal  mit  0,03  g,  1  mal  mit  0,04  g 
Atoxyl  in  10%igu  wüSBeriger  Lösung  (im  gansea  0,29  g).  Zwd  Tage  nach  du  bteton 
Blnftpritenog  von  0,04  g  ist  das  Tier  verendet  Dia  AoMcbeidungqwodakte,  die  jedeemal 
einen  Tag  nech  der  EinepiitKiing  untenmeht  wurden,  enthielten  Aieen.  Von  den 
Organen  waren  nur  die  Leber  und  die  Niere  arsenhaltig, 

m.  Ratte,  165  g,  hatte  binnen  48  Tagen  0,63  g  Atoxyl  eubkutan  bekommen 
nnd  zwar  jeden  zweiten  Tag;  9 mal  0,01  g,  8 mal  0,03  g,  5 mal  0,04  g,  2 mal  0,05  g 
Atoxyl  in  10°/oiger  Lösung.  Zwei  Tage  nach  der  letzten  Einspritzung  von  0,05  g 
ist  die  Ratte  verendet.   Niere  und  Leber  waren  arsenhaltig,  die  anderen  Organe  nicht. 

IV.  Ratte,  110  g,  wurde  binnen  58  Tagen  mit  0,69  g  eubkutan  gespritzt  und 
•war  9mal  mit  0,01,  lOmal  mit  0,08,  6 mal  mit  0,04»  Smal  mit  0,06  g  Ato^l  in 
lOVeiger  wiMMfigvr  Lüenng.  Die  Balte  verendete  awei  Tage  nadi  der  letiten  Efn« 
^xltBUng.  Der  Urin  and  der  Kot,  die  jedesmal  von  der  IS.  bia  nur  48.  Stunde  auf* 
gefangen  wurden,  enthidien  Anen.  Anob  hiw  wann  wieder  nur  die  Leber  und  die 
Niere  arsenhaltig. 

Das  Ergebnis  der  Versuche  an  diesen  Ratten  war  also  folgendes:  In  der  Leber 
und  der  Niere  war  in  jedem  Fall  Arsen  nachweisbar,  während  die  anderen  Organe  davon 
frei  befunden  wurden,  trotz  der  erheblichen  Mengen  Atoxyi,  die  den  Tieren  einver- 
leibt worden  warm.  Im  Urin  und  im  Kot  war  am  Tage  naoh  der  Binspriuuug  regel- 
miflig  Ateen  enthalten. 

Die  sweite  Vmracbaraibe  wurde  mit  thempeutiedien  Dosen  (6)  bebandelt 

L  Versuch: 

4  Ratten,  2  i  130  g,  2  i  70  g  wurden  nm  18,  10.  zum  ersten  Male  mit  einer 
10%igen  Lösung  von  Atoxyl  pro  100g  Ratte  0,02d  g,  am  23.  10.  suta  zweiten  Male 
mit  denselben  Dosen  gespritzt  und  die  Ausscheidungsprodukte  nach  der  zweiten  Ein- 
spritiung  solange  uotersuAt,  bis  Arsen  nacht  mebr  nacbweisbai  war.  Dann  worden 
die  Tiere  getötet  nnd  die  O^ane  auf  Arsen  geprüft. 

Urin  und  Kot  vm  den  4  Ratten  von  je  einem  Zsitabeöhnitt  wurden  luaammen 
untersudit 


Zeit  io  Standen 

Urin 

Koi 

Bemerkangen 

1.    8—  6 

+ 

ia.ia.LIiqektMni 

6-  18 

+ 

18—  24 

+ 

U-  60 

+ 

+ 

wenig 

60-  84 

4- 

wentg 

+ 

Spann 

84-108 

+ 

II 

+ 

• 

^  Dm  Veieebwinden  dea  Anem  nach  der  eiimaligen  Ein^tning  norde  nicht  abgewartet, 
es  hier  damof  aiikem  die  Aoaieheidang  nodi  tweimaUger  länapritiniig  la  beobaehten. 
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Z«it  iD  SnUDdeii 

Urin 

Kot 

Bemerkungen 

&     4-  8 

+ 

23. 10.8.Iidckljoa 

8-  24 

+ 

M-  48 

+ 

48-  76 

+ 

+ 

40 —  yo 

1 

wenig 

1 

-r 

sehr  wenig 

96-1» 

+ 

SpilTCIl 

+ 

Sporen 

120-144 

144-198 

+ 

Sporen 

Sporen 

SIS-SSG 

nicht  mehr  untoraucht 


-f-  =  Arsenhaltig,  —  =  kein  Arsen. 


18  T^;e  n«cb  der  tw«iten  Binspritsung  woidea  di«  Rttten  getfitet  und  di«  Oiguie 
gttmmt  iintMSOcbl.  Dm  RemlUi  fttr  die  4  Ratten  ist  daiMlbe,  «ie  aus  der  Tabelle 
hervotKBbt, 


Bhit  -|-  reiefalich  Anen 

Haare  — 
Gehirn  — 
Niere  -J" 


Milz  -f-  Spureu  Araen 
I^ber  -|-  reiefalich  Anea 
Lunge  — 
Herr.  — 


II.  Versuch. 


2  große  Hatten  ebenso  behiiadelt  wie  bei  dem  ▼orhergeheDden  Veisacb,  Qe- 

wicht  ungefähr  je  230  g. 


Zeit  in  Htamlen 

Urin 

Kot 

Bemerkungen 

1.     8-  80 

+ 

8, 10.  1.  Bln^rite. 

80—  24 

+ 

+ 

24-  48 

48-  78 

+ 

+ 

78—  96 

+ 

wenig 

+ 

Spoien 

96—100 

wenig 

») 

2.  «-22 

7.  10.  2.  £ineprit£. 

22-  86 

+ 

+ 

36—  60 

+ 

60-  84 

+ 

84-108 

+ 

108-132 

132-156 

+ 

Sjiuren 

+ 

eebr  wenig 

166-1«S 

Spuren 

*)  Siefatt  Anmerkong  &  688. 
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Die  Rntten  wurden  gttStat,  iiMhd«m  iu  dem  Alusobeiidimgpprodakten  Arsen  nicht 

mehr  gefunden  wurde. 

Die  Orgaue  wurden  einzeln  verarbeitet.  Man  erhält  dasselbe  Resultat  wie  bei 
dem  vorhergehendeD  Versuch;  nur  koauleu  dieäuial  ia  der  Milz  nicht  einmal  Spuren 
von  As  nsdigswissen  werden. 


Blut  4~  reichlich  As 
Htue  — 
Gehirn  — 
Niere  +  wenig  As 


Milz  — 

Leber  -4-  rdeUidi  Ai 
Lange  — 
Hen  — 


Dae  BigetmiB  Ulli  sieh  folgendennaOen  tnsamnMnfMsen:  Im  ürin  ist  naeh 
knner  Zeit,  o».  6  Stunden,  im  Kot  nach  ea.  18  Standen  As  enthalten,  die  Aossoheidting 
von  Arsen  iiaoh  der  enlen  InjetEtiim  wurde  bis  tu  5  Tagen  beobachtet,  naoh  der  sweiten 

bia  7.11  weiteren  5  Tagen,  bei  Venmch  I  ist  am  6.  Tag  kein  Aa  nachweisbar,  am  7. 
und  8.  Tag  treten  wic<ler  Ppuren  von  Ab  anf  und  vom  9.  Tag  an  ist  bei  beiden  Ver* 
suchen  die  AurJ.scheiihing  beendet. 

In  den  Organen  ist  Arsen  in  Leber,  Niere  und  Blut  reichlich,  einmal  in  der  Müs 

spuren  weise  nacb  weisbar. 

Die  folgende  Veräuchäreihe  wurde  angeaetzt,  um  entscheiden,  ob  nach  ein- 
maliger therapentiaeher  (0,025  g  pro  100  g  Ratte,  also  ungiftiger)  Dosis  Arsen  über« 
baopt  im  Körper  larScItgahaKen  wird.  8  Batten,  Gewicht  nogefUti  je  160—170  g, 
werden  einmal  gespritst  und,  naobdem  Aman  in  den  Auasdieidungaprodulcten  nicht 
mehr  nadiweiabar  ist^  getötet. 


Zrit  in  Stenden 

Urin 

Kot 

8_  8 

8«  M 

+ 

+ 

90-  138 

+ 

+ 

138-161Ö 

+ 

+ 

168—18$ 

+ 

Rpniwi 

Sparen 

186-210 

210-806 

+ 

wenig 

wenig 

806-880 

880-864 

Ancli  hier  zeigt  sich  wieder,  dafi  die  Araenabscheidung  lang^nm  vonstatten  geht, 
daß  sie  nach  ungetätir  7  Tagen  aufhört,  dann  beim  Auffangen  größerer  Mengen  Urin 
von  mehreren  (4)  Tagen  wieder  auftritt,  um  dann  gani  auszusetaen. 

Die  ^eldien  Organe  der  8  Batten  wurden  snsammaa  nntecandit,  da  ea  sich 
hier  nur  um  l^ren  von  Anen  handein  konnte. 


Blut  + 
Ebaie  — 

Gehirn  — 
Niere  + 


Müs  — 
Leber 
Longe  — 
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Die  dritte  Versuchnreihe  von  RaUea  wurde  mit  großea  Dosea  behandelt  uad 
nach  verschieden  eil  Zeiten  gettitot. 

Ratte  I,  ca.  250  g  schwer,  bekommt  0,3  g  Atoxyl  ia  I0%iger  Lösung  subkutan 

eingesi)ritzt,  nach  10  Stunden  wird  sie  getötet. 

Milz  -|-  Spuren 
Leber  Spuren 
Longe  — 
Her»  — 


Blut  -f-  reichlich 
Haare  — 
Gehirn  Spuren 
Niel«  +  Miclilkh 
Urin  xmd  Kot  nicht  untersucbt. 


Balte  II,  200  g  schwer,  0,2  g  Aloxyl  in  10%ifer  Uiaong,  moh  16  Stunden  getätet. 

IBli  — 

Leber  reIcUich 
Lunge')  + 
Ben  — 


Bfait  4-  nii 
Haere  — 

Geliirn  — 
Niere  -|-  reichlich 
Urin  und  Kot  nicht  untereucht. 


Batte  m,  200  g,  0,1  g,  nach  24  Stunden  getötet. 


Btot  +  reichUöh 

Haare  — 

Gehirn  — 

Niere  -f-  reichlich 


Müs 

Leber  reichlich 

Herz  — 


Im  Urin  und  Kot,  die  von  der  6. — 24.  Stunde  aufgeiangBn  werden,  ist  eben&lla 
reichlich  As  vorhanden. 


Auch  hier  scheinen  die  Verhültniüse  für  die  Ablagerung  des  Arsen  nicht  viel 
anders  au  liagen  ala  b«  der  Binvwleibttng  von  ungiftigen  Doeeu.  Nur  bei  Ratte  I  (sehr 
groOe  Doris)  wurdon  Spuren  in  Qdiirn  und  in  der  Hils  nadtgewiesen. 

Die  letste  Vennchsreihe  wurde  mit  therapeutiechen')  Doeen  behandelt  (aubkutaa 
einmal  geepritit).  Die  Ratten  wurden  naeli  Verlauf  vencbiedener  Stunden  getstet  und 
die  eineeinen  Organe  untersucht.  Die  Tabelle  ergibt  die  Obaraiciit  äbcr  die  Versuche. 
Bloß  in  den  angeführten  Organen  konnte  Arnen  nachgewiesen  werden.  Die  Gaben 
wurden  wieder  pro  100  g  Xiatte  auf  0,025  g  Atoxyl  berechnet» 


Katte 

Zeit  der  Tötung 

Blut 

Leber 

Niere 

Lange 

I. 

nach   3  Std. 

+ 

•>  n 

4- 

i^purea 

+ 

+•) 

III. 

»     12  n 

+ 

+ 

IV. 

.     ti  n 

+») 

V. 

n    46  „ 

+ 

')  Beim  Toten  (DurchfichneiJen  de»  Halse«)  halte  das  Tier  Blut  durrh  Einatmen  in  die 
Luoge  bekommon,  daher  >Ier  positive  Befand. 

Vgl.  die  Angaben  von  Üblen  halb  (6)  pro  100  g  KaU«  0,086  g  Atoi^I. 
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Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  das  Arsen  im  Blut  xind  in  der  Niere 
nnch  ;?  Stunden,  in  der  Leber  nach  6  Stunden  nachweisbar  ist.  Die  lieber  scheint 
ftlso  als  diii*  Organ  in  ButraLlit  7.11  kommen,  in  welchem  sich  das  Arsen  erst  nach 
einiger  Zeit  ablagert.  In  den  anderen  Orgauen  konnte  Arsen  nicht  nAcbgewiesen 
werden. 

Das  GeBamtergebniB  der  Versuche  ist  folgendes:  in  der  Leber,  der  Niere  and  dem 
filul  ist  Arsen  nadnvdsbar,  wahrend  das  Oshini  und  die  Wh  nur  »nsnahmsiveiae  (und 
nach  sehr  grollen  0OBim)  Bpnien  von  As  entbslten.  Der  Urin  ist  schon  naoih  knxser 
Zeit  6  Stunden,  der  Kot  nach  es.  12  Stunden  arsenhaltig,  die  Anssoheidung  dsuert 
5—8  Tage. 

Die  Resultate  meiner  Versuche  decken  sich  also  nicht  vollständig  mit  denen  von 
Blumenthal  und  Jncoby  nnd  Croner  und  f«ligmnnn.  Doch  geht  aus  Blumen- 
thals und  meinen  Vorsuchen  hervor,  daO  l)ei  Kaninchen  und  Ratten  das  Blut  arsen- 
haltig ist.  Während  jene  in  der  lieber  und  Gehirn  nur  bei  großen  Dosen  Spuren  von 
Arsen  naehweisfi)  konnten,  fand  ich  nach  VerUiiif  einiger  Zeit  nadi  der  Bünspritiung  immer 
reichlich  Aisen  in  der  Leber  und  nur  in  einem  Fall  Spuren  in  Gehirn.  Mein  Befand 
fttr  die  Leber  stimmt  mit  dem  Croner  und  Seligmanns  ttberein,  die  einmal  Sparen 
ein  anderes  Hai  reichUeh  Amen  na«Aweisen  kaantui.  FOr  die  Auasditidung  des  Aiaen 
komme  ich  zu  den  gleichen  Resultaten  wie  Blumeuthal  und  Jacoby  —  die  Ans* 
Bcheidnng  erstreckt  sich  auf  mehrero  Tage  — ,  wälirenJ  ich  du-  Befunde  Croner  nnd 
SeligmanuH  betreffs  der  Bchuell  beendigten  As-Absdieiduog  für  Ratten  nicht  be- 
stätigen kann. 

Nach  trag. 

In  den  eben  erschienenen  Arbeiten  (13,  11)  kümaien  Croner  und  Seiigmann 
im  GegentiuU  zu  Ülumcnlh al  und  mir  betreffs  der  AusscheiduDgaprodukte  von 
Kaninchen  bei  einmaliger  Einspritzung  geringer  Dosen  von  Atsixyl  wieder  sn  dem  B^ 
gebnis,  dafl  die  As<Absofaeidang  dnroih  den  Urin  naeh  24  Stunden  so  gut  wie  beendet 
iat,  wihrend  sie  ffix  den  Kot  («UenUngs  ent  vom  sweiten  Tag  an)  su  demsdben 
Resultat  gelangen  wie  Blumenthnl  und  ich. 

FQr  mehrmalige  Einspritzungen  von  kleinen  Dosen  Atoxyl  bei  Kaninchen  decken 
sich  die  von  den  genannten  Forschern  gefundenen  Resultate  im  wesentlichen. 

Blumenthal  erh.^lt  für  den  Urin  der  Kaninchen  bei  einmaliger  Einspritzung 
kleiner  Mengen  Atoxyl  diäKelben  liesultate  wie  ich  für  Ratten,  nämlich  eine  mehrere 
Tage  andauernde  As-Ausscheidung. 
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über  den  biologischen  Nacliweis  der  Herkunft  von  Blut  in  blutsaugenden 

ineeicten '). 

Von 

Froff  Hsor  Dr.  med.  Uhlpiilmth,  Dr.  med.  0.  Weldanz, 

Geheimem  Regiernogsrat  uod  wiMen«cbafilicbem  UilfiBarbeiter  im 

Dtr«ktor  in  KaiNiUdMO  OwandlMitnmte,  KsiicilidiMi  GMondbeitaMiito 

uod 

Dr.  med.  ret  Angeloff  (aus  Sofia), 
fraiwilligwn  HiUMTbwter  im  KMasrliotMO  GamadheiiMunte. 

Die  Übertragung  ansteckender  Krankheiten  Jnrcli  l)luteaugendc  Insekten  spielt 
in  der  Epidemiologie  der  Infeklioiitilirunkheiten  eine  bedeutsame  Rolle.  So  wissen 
wir  nach  den  Unterf-nchungen  der  iHrten  Jnhre,  daÜ  die  Pest  durch  d«u  llattenfloh 
Tulex  Chuopie  vun  einer  Ratte  auf  eine  andere  ül>ertragen  werden  kann.  Da  dieser 
Floh  gelegenüidi  tueh  d«ii  Iboidttn  sticht,  ho  ist  eine  Obartragung  dar  Peat  auf  den 
HanaclMD  sehr  voU  mö^ioh  und  adiaint  nmsk  den  Beobachtungan  dar  indiaehan  Beat- 
komininioii  rfoher  «rwieaen  tu  nin.  Daß  eine  Vendtleppung  von  patboganen  Bak- 
terien durch  stechende  Insekten  auch  bei  anderen  Krankheiten  stattfinden  kann,  be- 
weihit  die  Tatsache,  daß  man  z.  B.  in  der  Leibesböhle  von  Fliegen,  FlAhen  usw.,  die  mit 
Typhus-  und  Tuberkulosekranken  in  Berührung  gekommen  waren,  lyphus-  resp. 
Tuberkelbazillen  l>at  nachweisen  können. 

Da  sich  nun  Bakterien,  wie  das  experimenteli  an  Wanzen  und  Flöhen  festge- 
stallt  wurde,  in  dem  Darmtraktus  dieser  Insekten  Stunden,  ja  Tage  lang  lebend  er- 
halten können,  ao  ist  die  MogUcbkeit  euier  soloben  Infektion  aucb  bei  and«ren  bak- 
taiiellan  Infektloaskrankbeitan  nidii  gans  von  der  Hand  in  weism»  wiewohl  daartige 
OberlragungsTarsttohe  bisher  negativ  ausgefallen  sind. 

Gant  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  durch  patbogene  ProtosoSn 
hervorgerufenen  Infektionskrankheiten.  Hier  sind  die  als  Blutschmarotzer  bekannten 
Hacmatozoön  auf  bestimmte  Zwiseln-nwirte  (Arthropoden)  unbedingt  anpewiepcn;  sie 
müssen  im  Körper  dieser  Zwi.-^elioinvirtu  eine  Entwicklung  durchmachen,  bevor  sie 
imstande  sind,  andere  Tiere  und  Menschen  zu  infizieren.  Das  gilt  z.  B.  lur  den 
Halariaparssiten,  für  den.  die  Anophelesmflcka  als  Zwlsdianwirt  bakannl  ist»  ferner 


Die  Methode  ist  von  TThlenhalb  in  der  Sitnmg  der  Berliner  med.  Qeeslledialt  am 
ZO.  Mai  mOB  demonstrien  weiden  (e.  Berl.  Kün.  WocheaacbrUl  1MB,  Mr.  8S). 

I 
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für  das  nocl)  unbekannte  Virus  des  üelbfiebere,  dan  durch  eiiie  /.w  di  u  Culicideu 
gehörige  Stocbiuücke  Stegomyia  fasciata  von  Mensch  auf  Mensch  übertragen  wird. 

Auch  die  BrngiBr  dar  in  äm  Ttopux  voriHUDmendMn  FiUriftkrftnkheiteii 
werden  durch  Culex  und  Anop1i«l«B  v«r1»eitet 

Die  gegenwirtig  infolge  der  bedeataamen  Ft^scbungen  R.  Kochs  in  HittelpunU 
dea  IntanwMB  aUHamd»  TrypanoaomenkxMiUieit)  die  SchUfltrankheit,  wird  ver- 
breitet durch  eine  Stechfliege,  die  Gtossina  palpaliB.  Ebenso  wird  die  in  Südafrika 
so  »lir  ßcfürrhtotf  durch  Tiypaiuiaomen  bervorgenifene  Tsetaekrankheii  dordi 
Glossinen  übertragen. 

Für  eine  große  Zahl  von  rrotozoi  nkrankheiten  kommen  als  Überträger  die  zu 
den  Arthropodou  gehörigen  Zecken  in  Betracht.  Sie  verbreiten  z.  B.  das  Texasfieber, 
die  Piioplaamoae  der  fieliafle  und  Hunde,  die  HämogloMuurie  der  Rinder,  daa 
»osUfrikaniaohe  Kfiatenfieber"  und  das  »Kaukssusfieber".  Auch  eine  Reihe 
von  Spirocbaetenkrnnkheiten,  s.  R  das  afrikaniaefae  RückfftlUieber  und  die 
Hühnerspirilloae,  werden  durch  Zecken  übertragen.  Für  daa  in  ESnropa  vorkommende 
Rückfallfieber  hat  man  vielfach  die  Wanzen  als  t/berträger  angesehen,  weil  man  in 
ihrem  Magen  Spirochaeten  fand,  nachdem  sie  au  einem  an  Rekurrens  erkrankten 
Menschen  gesogen  hatten.  Da  aber  die  übertrnjrtinpsversuchc  durch  künstlich  infizierte 
Wanzen,  wie  auch  die  neuerdinga  von  Breiul,  Kinghorn,  Todd,  Schellack,  M.  Ka- 
binowitsch  und  Möllers  ausgeführten  UutersuchungoD  gezeigt  haben,  sämtlich  negaüv 
üuigefiRllen  sind,  ao  fthlt  biaher  der  Beweia  für  diese  Annahme.  Nadi  Doenits  sprieht 
manches  daflbr,  daß  audi  hier  Zecken,  wie  Ar  gas  persieus  oder  Argns  reflexüs, 
tine  Rolle  spielen.  Auf  Onind  der  Versuche  von  Manteufel  ist  es  wabrschdnlioher, 
daO  die  Übertragung  des  europäischen  RttokfaUfteber^;  durdi  T.iUisc  erfolgt. 

Diese  kurze  t'bersicht  zeigt  uns,  welche  große  Bedeutung  die  Insekten  resp. 
Arthropoden  als  Übertrager  der  verschiedenartigsten  MeiiBchen-  tind  Tierseuchen  besitzen. 

.•\us  dieser  Erkenntnis  ergeben  sich  für  die  Seuclionbekiinipfnng  wichtige  prophy- 
laktische Maßnahmen,  wie  sie  z.  B.  K.  Koch  für  diu  Bekämpfung  der  Malaria  vorge- 
sdilagen  und  mit  Erfolg  durchgefUhrt  hat. 

Um  den  bhitsaugenden  Insekten  die  Infektionamägiidikfiit  xu  nehmen,  ist  es 
notwendig,  alle  die  Individuen  su  ennittsln,  die  Pteasiten  beherbergen  und  letstere 
durch  spaiiflsche  Araoeimittel,  bMspietswdae  durdi  Chinin  hA  Malaria,  durch  Ato^l 
ba  Tyypanosomenkrankheiten  im  Körper  absutöten.  ÄuOerdem  ist  es  erforderlich, 
die  al«  Zwipchenwirte  ci kannten  Insekten  zu  vernichten. 

Um  den  Zwischenwirten  ihre  hauptsächlichste  Nahnmgsquelle,  das  Blut,  zu  tut- 
ziehen,  hat  R.  Koeh  fernerhin  vorgegchlagen,  die  rIb  RUitlicferanten  in  Betracht 
kommeudun  Tiere,  bei  der  Sühlafkraukheit  die  Krukodile  und  Flußpl'erde,  bei  der 
Twbwkrankhut  das  grolle  Wild  (Antilopen,  Büffel,  Wildschweine  u.  a.),  nach  Mügtich- 
keit  aussuTotten. 

Um  SU  entsdieiden,  welche  Tiere  als  Blutliefwanten  in  Betracht  kommen,  haben 

sich  R.  Koch  und  »eine  Mitarbeiter  der  mikroskopischen  Untersuchung  bedient.  Bs 
gelang  ihnen  auf  diese  Weise  in  der  Glossina  palpaUs  ov.^k  .  kernhaltige  Blutkörperchen 
nadisuweiaen,  vrie  si»  für  das  Krokodil  charakteristisch  sind. 
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Eh  ist  bekannt,  daß  man  mit  Hilfe  des  MikroBkopee  mit  Ijeichtigkeit  Vogel«, 
Reptilien-  und  FiBchblut  von  Säugctiorblut,  solange  es  friscli  i.«t,  untorpcheideii  kann. 
Unsuvorlässig  ist  aber  diese  Art  der  Untersuchung,  wenn  e»  sich  darum  handelt,  mit 
Sicherheit  die  Herkunft  den  Jilulea  von  einer  bestimmten  Tierart  zu  bestimmen.  So 
dürfte  es  nicht  möglich  sein,  aus  der  Größe  und  Form  der  Blutkörperchen  featzustellen, 
ob  I,  6.  das  in  dner  Fliege  vorgefiiDd«ii«  Bldt  von  dn«r  Antilope  oder  einem  Wild- 
schwein herrQbrt.  Bei  der  aktadlen  Bedentang  dieeer  Fntgen  haben  wir  nun  versadit, 
anf  biologiaoham  Wage  mit  Hilfe  dw  Priiii»tinieaktion  den  Nachweie  der  Hetkunft 
dea  Blntea  in  den  blutsaugenden  Zwischenwirten  tn  erbringen. 

Die  ereten  orientierenden  Vecauohe  in  dieaer  Riiditung  wurden  an  Blutegeln 
«oagefilhrt. 

Ende  März  d.  J.  lielien  wir  meiirere  ruh  der  Apotheke  be/oj^eno  Blutegel 
(Hirudo  medicinalis)  an  dem  Unterarm  eines  Menecheu  saugen  ^  die  Tiere  wurden  in 
dnem  QefiUI  mit  Waaeer  aufbewahrt 

Ud  daa  für  die  donlnen  Untenuohtingen  jedaemal  notwendige  Blut  au  erhalten, 
wurden  die  £^1  aus  dem  Waaier  berauagenommen,  auf  FlieDpajdar  gelegt  und  mit 
etwaa  Kodisals  beetnut  Meist  aofort  oder  ^teatana  nach  einigan  Ifinuten  raagiertan 
die  Tiere  anf  dieeen  Beii,  indem  sie  einige  Tropfen  ungeronnencn  Blutes  von  eich 
gnben.  In  dieser  Weise  wnrdo  den  Blutegeln  jeden  dritten  Tuji  l>Iut  entnommen  und 
dasselbe  entweiler  frisch,  oder  auch  nach  Aniroeknen  luif  dem  als  Unterlage  dienenden 
Fließpapier  untersucht.  Die  Unterftiichtlng  wurde  in  der  von  Uhlenhuth  und 
Beumer  für  die  forensische  Praxis  angegebenen  Weise  ausgeführt,  d,  ii.  es  wurde 
an  1,0  ocm  einer  etwa  1 : 1000  betragenden  Verdfinnung  dea  ana  dem  Blntegiel 
atammanden  Blutes  0,1  com  emea  apeaifiaehwi  bodiwirksamen  MeneobenantiBenims  an- 
gefOgt.  In  jedem  Falle  tnt  in  den  betrsffteiden  Bfihrehen  ein  starker  Niederaohlag 
auf,  während  die  Kontrollprob^  unverändert  klar  blieben.  Dia  latite  am  20.  Juni, 
alao  naob  fiber  2Vt  Monaten  Torgwommene  biologiBche  Untersuchung  ergab  eine  ebeuao 
starke  spezifische  Reaktion  wie  die  Ende  März  ansgeführte.  Auch  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  zeigte  es  Bicli.  daß  die  roten  Blutkörperchen  trotz  de.n  langen 
Aufenthaltes  in  der  I^eibeshöhle  des  Blutegels  nicht  sichtbar  gelitten  hatten,  denn  sie 
waren  in  ihrer  Form  und  Gestalt  vollkommen  erhalten.  Die  Teich mannsche  Probe 
ergab  typische  HftwinkriBtaUe  in  reidilicher  Anxabi  Bbeoeo  war  die  van  Deeneohe 
Rmktion  und  die  WaaserstoflkupeRKqrdpxobe  positiv.  Audi  mit  Hilfe  dea  Spdclral- 
apparatea  liatt  eich  Blut  mit  Leiebtigkeit  nacfawaiaMt.  Wir  werden  die  Untersudiungen 
an  dicuen  Blutegeln  fortsetzen  und  sind  jetzt  schon  davon  überzeugt,  daß  sich  der 
Nachweis  von  Menschenblut  auch  noch  nach  längerer  Zeit  wird  fähren  lassen.  Wir 
werden  spStcr  über  den  Ausfall  dieser  Vermirhe  berichten. 

Gleichzeitig  wurden  Versuche  an  Wanzen  aufgeführt.  Die  Tiere  wurden  einzeln 
aui  den  Unterarm  eines  Menschen  gesetzt.  Hatten  sie  sich  vollgesogen,  so  konnte 
man  daa  Blut  ala  rote  Masae  im  Innern  Warne  dnrehseliimmem  sehen.  Von  20 
in  der  angegebenen  Weise  mit  Hensdieoblut  gefutterten  Waoaen  wurde  tiglidh  1  Tier 
auf  die  Anwesenheit  von  Henaohenblat  untersndit.  Wir  serdrüdcteo  au  diesem  Zwecke 
die  Wanaa  auf  VliaDpapiar.    Ein  Teil  dea  auf  dam  Flial^pior  entstandenen  Blut- 
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tleckeny  wurde  mit  Hilf«'  dur  üblichen  cheniisch  pliVHikali.^chen  Reaktionen  auf  Blut 
untersuclil.  dct'  liest  winde  für  die  Priaipitinreaktiun  verwancit.  Da  nur  winzige 
Blutdeckon  für  die  Uulurtiuchung  zur  Verfügung  standeu,  wurde  die  Kapiliarmctbode 
aDgtwandl,  wie  sie  von  Hauear  vatd  C»rnwath  fttr  forannwdi«  Zwecke  Aiuig»bUdet 
worden  ist.  Ifinimale  Mengen  der  gewonnenen  BlnÜOBung  wurden  mit  einer  windgen 
Menge  Meneehen-Antieerum  in  Kapillairöhrdion  ttbendiiebtei  An  der  B«rfihrangB> 
stelle  der  beiden  FlöBsigkeiten  trat  dann  bei  positivem  Ausfall  der  Reaktion  «ine 
deutliche  Ringbildung  (Präsipi'  Ti  ^uf.  Auch  mit  Hilfe  der  Methode  der  Komplement' 
hindunp  (Neißer-Sachs)  erzu-lten  wir  positive  Re«nUate.  Auf  diese  Weise  konnten 
wir  feststellen,  daß  sich  noch  nach  14  Tagen  das  Menscheniilut  in  den 
Wanzen  nachweisen  ließ.  Auch  die  clicmische  Reaktion  auf  Ulut  tiel  noch 
positiv  au«.  Später  als  H  Tage  ist  uns  der  Nachweis  von  Menscheoblut  in  den 
Wanten  nieht  geglQckt. 

Auf  Grund  dieser  gUneligen  Reeultate  wurden  weit«»  Untexsuchungen  an 
Menechenflöben  (Pulex  irritans)  und  Mensehenläueen  (Pedicului  oapitit  und 
vesUnenti)  angeetellt.  IMe  Tiere  wurden,  nachdem  ihnen  längere  Zeit  die  Nahrung 
enttogen  war,  auf  den  Arm  gesetzt.  Nachdem  sie  sich  vollgesogen  hatten,  wurde  am 
nächsten  Tage  die  biologische  T^nter^uchnng  aufgeführt.  In  jedem  Fnlle  gelang  es 
leicht,  den  sicheren  Nachweis  von  Menselu-nljhit  zu  erliringen.  Die  Koulroil verbuche, 
die  mit  nicht  gefütterten  Flutten  und  Läusen  vorgenommen  wurden,  fielen  negativ 
aua.  Die  Unterauebungen  wurden  weiterhin  ausgedehnt  auf  Schweine-,  Pferde-, 
Rinder-  und  Ziegenlftuie.  Auoh  biw  gelang  ee  un«  in  feat  atten  FMlem,  das  Blnt 
dee  in  Frage  kommenden  Wiri^eres  biolx^ioh  naehsuweieen.  Die  Reaktionen  auf 
Menscbenhlut  waren  negativ. 

Auch  eine  Zecke,  Argas  reflexus,  wurde  biologisch  untersucht,  dae  in  der 
aelfaen  nachgewiesene  Blut  konnte  als  Hühnerblut  diagnostiziert  werden. 

Bei  der  Untersnehnng  der  vojn  Schaf  staniinenden,  der  sogenannten  Schaflaus 
u(l<  r  Schafzecke  ; Mi-lophngus  ovinus)  wurde  bei  Zusatz  vou  SchafaDtiiierum  eine 
deutliche  Reaktion  erzielt. 

Intereewant  waren  wdterhin  unsere  biologiidien  Untereudrangen  an  Stech' 
mücken.  Durah  die  Liebenswürdigkeit  des  Hmn  Harineetabeantee  Dr.  Mtthlene, 
der  bei  der  MalariabekSmpfung  in  Wilbelmsbafen  tUig  ist,  gelangten  wir  in  den 
Beeiti  lahlreicber  Anopheles*  und  Culex-MÜcken,  die  vor  kunem  in  Knde^, 
Sehweine-,  und  Ziegenställen  gefangen  waren;  die  Mücken  waren  teile  tot»  teile  lebten 
sie  noch.  Wir  untersuchten  die  Mücken,  die  p:initli<  !i  dick  vollgeFogen  waren,  ohne 
die  beigefügten  Notizen  über  (Jie  Herkunft  diener  Tiere  zu  beachten  und  konnten  mit 
Hilfe  der  liiologischon  Reaktion  fe.'it.HtclIcn,  ol)  .sie  an  ründern,  Schweinen  oder  Ziegen 
gesogen  halten.  Unser  Befund  stimmte  mit  den  Angaben  von  Mühlens  vollkommen 
aberein,  denn  da«  nachgewiceene  Bhrt  entepadi  genau  dem  Fundort  (IUnder>i  Sohwcine- 
oder  Ziegens(all).  Bei  Mücken,  die  mehrere  Tage  nach  dem  Fangen  gehungert  hatten, 
konnte  das  in  der  Leifaeehöhle  befindliehe  Blut  noch  leidit  bestimmt  werden. 

Bemerkenswert  iet  noch  folgender  BeAind  bei  Mfi<^en,  die  in  einem  Stall  ge* 
fangen  waren,  in  denen  eich  Sehweine  und  eine  Ziege  bebenden.    Fast  bw  allen 
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MfiokeD  konnten  wir  Schweine*  mp.  ZIegenblat  1>iolog]fldt  nadnrdmo.  Sbeneo 
konnten  i?ir  Menschenblut  in  einer  MQektt  festetellen,  die  am  Tage  TOTher  einen 

Menschen  gestochen  hatte. 

Fassen  wir  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  zusammen,  so  er- 
gibt sich,  daß  man  hei  Rlutegeln,  Wanzen,  Flöhen,  T^ilusen  and  Mücken 
die  Herkunft  des  von  ihnen  gesogenen  Blutes  mit  Hilfe  der  biologischen 
Reaktion  bM timmen  kann. 

Wiv  haben  abe  eine  Methode  in  der  Hand»  um  die  Art  der  för  diese  Tiere  in 
Frage  kommenden  Blntlieferanten  in  «nfiMsher  Weise  su  ermitteln.  Ee  durfte  anf 
Grund  dw  erxielten  BigebniaM  angeMigt  aein,  dieee  Methode  fdr  epidemiolopadie 
FoKScfanngen  heranzuziehen. 

Besonders  würde  nie  fiii  li  eignen  zur  Entscheidung  der  noch  strittigen  Frage, 
welche  Tierarten  als  Blutlieferantcn  für  dif  Tsetsefliegen,  die  Überträser  der  Tspl«e- 
kraiikheit,  und  die  Glossina  palpalis,  den  Überträger  der  Schlaf krankheit,  in  Betracht 
kommen. 
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rtcM«  d«r  tlMlUoliMi  OBUnaehmmaaMunin, 
wtl«)ic  iiiK  dar  AMflUtnug  d«r  w«lniutl«it- 
>e)i«a  Uiil«m*lia*(«B  bclrast  «IinI.  0»- 
«unaalt  im  RalMrI.  OMnmllMttMrt«. 

9.  iMbui«*  «I«r  U»rt«tiitl>ttk  Ar  ItO«.  Be- 
IMM*  dar  batcil  listen  UntumtrhimcuWIao, 
fMHInmrli  Im  KaImI.  d."!  '«'DirlUJiflit«. 

t.  Dr  T  Ii.  I  iiil  iiivl  i:anth»r. 
UBl*niurhnBf««  Uber  il*n  8«are^r«l  dw 
W«lMt  aar  Orwul  dar  aaaaran  Tkaorlaa 
dar  l^^an.  I.  AbhaadlOBf :  ThaaraOaefaa 
HMrachtiinfaa  ibir  4a*  Wirnttfnd  dai 
WaliMi   und  dl*  IMlSdM  «S  aalMT  Be- 


4.  Oa  a  Saetar«  Sw 
ffliWitlinü^.  Aaf 


■It  Dr.  R  Maas 
MWrfHiilaw 

t.  Dr.  P.  Waantlff,  Obar  da«  IMialt  laa 

K*(rt«ta«tlakaa  an  Kolbia  und  d.>«  VarMircn 
EU  Kiner  BnaUulang. 
«.  r>r.  Th.  P»<il.  Dr.  W.  O  1. 1  n.  e  r ,  Dr. 
Ilvita  u.  Dr.  Anarbaeh,  t'nlerauchung 
(Iber  >ll«  H«a<  hatTcuball  da*  tw  Vaiaarfuac 
drr  luui.t-  und  ItaaMMHlwlt  Ommw  ba- 
nnt/tFD  W*iiM»s,  taabtiMlilart  Obar  4Nam 

t!t,--i!:^n-.rrii'Ttri41ilfkBil. 
7.    Hl    II    K  Ij  I  n,  Obar  daM  Narlin  >-:>  iiiKl  iji* 

tüesumrooni;  klel<MlarMati;;en  Dlei  ImWaMar. 
ft.  ühar  du  Wenrn  nnd  di«  Vrrhrcltunj  dar 

Wnmknnkhalt  (Ankyloitomla^  mit  ba- 


«aa  Dr.  LBbkar  a.  Dr.  U.  Brani  ba- 
aiMM  In  Ralaari.  7 im  iriilliiin 
Dr.  8.  T.  Praaraiak.  Datannahaaiaa  Mar 

den  KntMitr  der  Vaectue.  II. 

10.  K.  KQBkft,  r>er  nAcillq«  py<K!yaiieill  ali 
Kn«r«r  alaar  BidiKUa  and  Mealiwlt!a  ba*. 
aian1ta«(ea  bal  Sdtwainm.  (Bin 
rar  ÄOeloda  dar  BabnBiraltraakbalt.) 

11.  th.  S.  V.  Prawaaah.  MdiflMlagNilw  mM 
aatwlcktoasHaatMMitllelia  Oatanaokaacaa 

Obef  Ilntiner»(ilrorh«etffi,  Anhin<r '  Ba- 
•cht^ilMinp  von  ^i>lrt>clia£U  ano<iontNr  nov. 
•pac    Von  Dr.  K  c y  •  a  e II  1 1.  Mit  1  Tafata. 


U. 


Dr.  YL  von  DanffarD  a.  Diw  IL  Saldi, 
Übar  <Ua  Wirko«  dar  TabatkaUiartlla» 


Yierundiwanslgster  band.  —  Mit  4  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  —  Preis  M.  28,—. 


l>t.  Kllnco',  (Vr  iwurre  Mi'tliodan  zaa 
NachwelM  daa  Tjrpbuibaalllua  In  dt«  Uara> 


I>r.  I,  »in  hl  loictrr ,  Ijlrtr  «taan  Eraata  dar 

ti-i:"i       iiikt.Hrnkolturrn  inr Baabactitanc 

(Im  A  Kg  lutlu»a<i«m>hanroB>f Ol». 

Dr.   N.   Harfard.  Da*  Wachataa  dar 

aarlavhaa  Baatartam  coli  aad  Bacllloa  Ijryhl 

alabaadan  8fatt|Mlta  aar  .<«i>i  Fjt.loi.  hon 

PaababiaKar. 

Ob  V.  DrIvalakI,  Obar  ain  Vacfatua«  mit 
ttibiMS  *ea  TyyhntbtilHan  aaa  Waaa« 
nd  ihtaa  Nachwcfe  In  Bnanwaiaai. 

Dr.  Salta  I>r.  C,  u  ndlaob.  Dia  TjrpkB»- 
Kpldanla  la  W.  In  Ilerliat  IMS.  Mit  I  Taf«!. 
Ob  Mattbaa  a.  Dr.  Oandiaeb,  Blea 
Bldamla  In  B.   Mit  I  Tafal. 


V.  Or.  f.  K  llRfar,  Ob«  IMniabailUanlrlcar. 
a.  Dr.  H.  ConraduObsrdtaCawsi 

iwlKbao 
Lathfta««k 


I«. 


II. 


I«. 


14. 


Dr.  Uatlbca  a.  Dr.  Q.  Nanmann,  KIna 
Trlnkwi  aarapldaala  In  8. 
Dr.  M.  Baek  a.  Dr.  W.  OhlDiBllar,  DU 
iyt.l>u»-Kpia«a|«biDaMiaM  linilarl«lltM. 

Oauclilrn  lia 
Mit  I  Tafal. 
Or.  K.  Olbrieb,  Dia  Tyi-huMpNIoala  In 
a  Im  Winur  m*m. 

r>r.  II.  K       »er,  M-Irh  nr  l  T|-plioiib*xftl«n 

tr*«r. 

Dr.  IL  Kajtar.  Cbe/  >tla  Gafllhillchkaii 
9.  Kaafca,  D(a  Bariabanran  daa  Baalliaa 

I.y.iirrn»«  »iii,  zur  Srhwr(n«..«uaha. 

I  'r,  X  V  1 »  II  L  ij  r ,  I,  M  b.-i  Multen  raTuadaaaa 
Hak  «in  um  4w  l'i.ailUbidanictaeB  Qr«|ipa. 

IL  Gondar  (Raalgasli  AibnaiillaM  ta» 

iwradnla  (DInalan.  Vit  t  TbM. 

Dr.  F.  Bock,  Znr  Tyj>h«»<li»4r»i«»e. 

Dr.  K.  Dock,   UnUnULhaiii^n  IIb«  Bak- 

iKiaB  aaa  dar  Pannjrphaiti  npjia. 


'I». 
ItO. 

II. 


Dr.  Back,  Üliar  alnan  FtaablSitiar  UUlan- 
den  Mikrokokkaa  | 
Dr.  A.  Staaaas» 

rrit«II  1*1 

F.  K  u.ka,  I 

peiii. 

Kr^abBliaa  dar  Walaatatlallb  ftr 

lt04.  EinlaMont.  Van  Dr.  A.  OBafbar. 

IUrl<-lit«  drr  alaatlleban  ITnirrwichunr»»- 
■  tiUi-r.  ,  ««icha  »dt  drr  Aiiri'iiiu-ii  'Vr 
»laiiiUHliaa  UnMnacbnmaa  Mtaal  aind. 

Brtakalaaa  4«r  MMUlatlatlk  ftr 

ieoi.1 —  -  -  - 


llr.B.  laar  and  pr.  H.  »araabalt.  M. 
Ml«  aar  Raaabrfi  4m  ffMHtaaUakMi, 

i>r.  e  Raur  Md  Or.  ■>  PaUaak«, 

('t>«r  ein  V.rrakrtaWrtySHMIB  tN 
and  Oljrkacaa. 


—  Mit  8  Tkfcin  und  Abbildunien  im  Text.  — '  Frels  M* 


I.  Dr.  TJadan  n.  Baaral  Oraapal.  Dt« 

Braralaetwn  Abwl«ar  and  Ilm  BaasilV-unir- 
Otttaebl.'ii  .lar  DepuUUun  Ar  daa  Gnand- 
bWlawaaui  urni  der  Oauda|mlation,  Abt. 
StraBaabaa.   Mit  »  Tafaln. 

%.  Sannlant  ▼oaOataabtca  flbarPlat- 
aaraaralalsanf.  XIX.  (inurlitaa  daa 
Kalcharaanadbaltaraua.  ti«ir.  diu  Keinici»« 
dar  Kanallaallon^wIaMr  Jrr  >>imM  lu.l  Harz- 
bare  la  alner  lucli  <trn<  blül.>i(iKhrn  Vcr- 
(khran  alnciitlcbtvUn  KUrvita^«  au«l  ät» 
KInlalianc  dar  raraiolftan  Abaräaaar  la  dia 
Kadaa.  Bartahlaratatttr :  (ich.  Hadklnalrat 
lYof  Dr.  Loarriar,  MIdMrkManlatlar: 
(iok.  Batrlaiitn«arat  Dr.  Karp. 
a.  Or.  8.  Lantarbora.  Barlabt  flbar  <8t  Br- 
yabalaaa  der  toui  I.—H.  Ofct  IMS  auag»- 
blalgfiaaban    IteMraasbuat  daa 


4.  Dr.Maraaan,  lirrichi  Ub«r  ille  Krxtttuiata 
an  «um  Ii.  ]l.  Okt.  IMä  aa«g«fllbrtaa 
bloloKiM^lien  L'iitrr«ucbufir  .In  BbilBM  aaf 
der  Stjeci»  M«iiii  Mi  CohN.n,. 

b.  Dr.  r.  Naa(«lJ  o.  Dr.  II  Uns,  Unter- 
aOfhont««  Uxr  baklariciiie  ImmaiiltU  and 
Phafoeytf«.'  uetiit  HtJtrl^cu  zur  l^atr*  dar 
Koapitin.  niatilmkiiTv- 

t.  Dr.  W.  Oaaiitgana,  Obar  dta  Badaatitnc 
dra  Varkommaaa  dar  ParaiypIlMhaalllaa 
iTypoa  B). 

7.  Or.  O.  !>  •  n  n  •  M  n ,  Rlaaankatarrh  H«f 
lalebtaai  UntrrluibsiypHiit. 

B.  Dr.  K linear,  Dia  Unlarauebuiican  dar 
mraUburiar  baklarlulatiHbaa  AaüaH  Hr 
TypbuabrkinpfliBr  la  dv  Mk  wom  t.  OhL 

9.    Dr.  W.  <ia*lllt:«nai 

linatiaaataataik. 
Hb  Or.  Ii.  Karaar,  Obar  n 


l*ar«aaaa,  dla  vor  Jahrtm  Typha*  dorab- 

(amaahl  haban,  aod  dia  ClaiaUirUihk«  i  ...n 

•BaaJllaa«ra«ara*. 
II.  Dr.  0.  KBrpJawrtt,  Obar  da«  Nat-hofla 
I       vaa  TypbaabaiÜlan  hi  Bluitarlnnaala. 
IT.  Dr.  R.Lairr  und  Dr.  W.  Oaabtgaaa. 

Dar  Typlnrabacilloa  In 
IS,  Dr.  Farnal,  Zar  Fnina  dar 
I       swiarbrn  TyphiiB  umt  r^natypliaa. 
II.  \n.  I'.  I.fvf  iiii.i  \ii    W.  QaabtKana, 

l^bar  lila  li«x  al.ungan  .Je«  I'araty|iha4  mm 

Tv|.liu». 

ib.  Dl.  K.  Lgry  und  Or.  M.  Kajraar,  Ua- 
i  rund*  bai  dar  Autafwla  alam  Tisbadbaaniill 
I      uü«<  ra.  -  AntuiorakOaii.  —  Ubar  dla  Ba- 

llaildlunir  litt  hri'Jir. 
l€.  SaianklQnipvonUutachteiillberKltJlI- 
varuaralBl(aa(.    XX.  iiatacbtaa  daa 
■dlblBliaadbaklarataa  ebar  dan  RlnfloS  dar 

«. 
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aar  41«  ttteDlar,  Otar  oad  in*  | 

BfriebUrauttM-i  0«K.  Dr.  Ohl* 

ntlltar,  MKbarirblanUIMc:  <Wi.  Medliteal. 
rat  l'rof.  Dr.  aPrtnkr),  n«h.  M«4ltllul-  , 
rat  Prot  Dr.  Oarfky.  Unter  Mftwlrtaaf 
tob:  G«b.  ObartHuirat  Si.  IC«n*r, 
0*lt.  1i4«.-Biu  Prof.  Dr.  Orth  u.  f^.  Dr. 
Hafer. 

0«t»«litaa  BalshagMaadkalia» 
r»to  Ibar  4ma  Asrirata»  dM  MI«« 


brftaiaa  nntar  de«  Bladvlak  I*  1 1>.  Ihk  W.  l«Mf  «i 
tabMalai  «blit  and  «btr  dl»  b> 
Mmniaohnnc  <II«m«  Aoftr«i«aa  mit  4«r 
Vcniamlnirimr  Am  Sr^mel•b•ch«•  durch 
AbwiiMtr  van  (rvbaie'ca  tn  drr  HtkiSt 
EMdümi.  BarlebtarxaltM :  Oah.  H«rr*t  TioC 
Dr.  Olrtner,  HItbarirhtorMattM':  Oatb 
K«C.-Bat  Prof.  Dr.  DamoiaBii. 


18. 


Dr.  Xylandtr,  Btttric«  tor 
TOR  wWltwwidNillltl 


ffl.  ILOoadvr,  Br'tracurrr 

8lraim''lold«n  •ti>  ilem  A(r«o  Ood  dam  SebaT*. 

Si.  (V.  J.  N«iif«ld  miJ  Dt.  r.  t'rowaiek. 

nimiran  Nai  dar  8p4rocba6leo«rptJk«ajl«  dar 
ii*l*'n«r  and  flbar  Kra/«f  der  ZiijrahlVrlir- 
kdt  der  ätNrackiMiao  sa  dan  Cr»!««»«». 

n.  Dr.  B.  PolaiMk«.  (W  dM  ~ 


SMhftaaisWMllKltor  Baaia  —  Mit  10  Tafola  and  Abbildungen  im  Text  —  Pnls  M.  29,—. 


INv  DhUahHtli  «.  Dr.  tlatudtt,  V«r- 

gWchvnd*  Unlmmrhiinirwi  Oher  dt*  B|  Iro- 
chacteii  der  In  Afrika,  Amerika  und  Kuiapa 
verkoina>aad«a  tUk«rraiMrk>Bokoaf  ra.  Mit 
t  TUM. 

Itr,  tt.  lahaadlaa,  Zar  HwiKah  dar 

f<pirt)fhaHa  f-alHda  OB«!  and»rsr  Splrofh»». 
teil.  (Ans  dem  NachlaO  8ehaudloii« 
baraoataiiabaa  tsb  Dr.  H.  Ilartoiann  and 
Dn  &  «.  Prawaaak.)  MM  S  TaMa. 
▼aa  dar  enlar  LaUnntdatOakatiaaB 
Madlilnalrataa  ProfCKor  Dr.  A. 
NalBcr  naeb  Java  aar  >  nal  a  Kataa 
Eipadlllea  aar  Erforaehont  dar 
8ri>bllli> 

Dr.  &.  T.  Prowatak,  VarirMelMada 
Bf>troehaalauntartiii.hanir<in.  UK  I  TaM.  — 
l>r.  8.  V.  Prowat  •  k .  Unwranchaaaaa  Bbar 
Hlnuirrrrartnian  Mii  1  Ta/el.  —  f..  Ma!ber- 
ataadtcr  urid  S.  l'roiraiek,  riit«i- 
avchunfn  tUicr  dia  Malarlapursaitan  dai 
AAn-  MII  I  Tafal.  -  U  Halbarataedtar 
■■4  S.  T.  Prowacak,  übar  ZallatiiMMawa 
latar  bala  Ttiabaai  —  Ii» 
BklMrmaiiar.  WMlBn 


I      aorhnncan  Ibir  Mmbaarf»  ttaptaa  aa 

I         A  fT-n 

<.    t'        V  J'rowaiall, 

Idta  Vacctaa  III. 
••  0(wXyl«Bd«ri 
Fiemiaaii< 
Ttrfthran". 

U  Ii;.  Th.PaaI  0.  Dr.  Pr.  Prall.  DI«  Wart- 
baMiBmoBc  tob  Dtriafektlaooiltlala  ailt 
fltepbjriokoUtaa,  dIa  M  d«  Tamptralar  dar 

flBaaicM        aofhawabii  «rordaa. 

7.  Dr.  A.  Kttua.  ITnUrKiicliunKvci  flbar  llaa- 
Infaktio'Kitntttal.  I.  Da«  hydrindai^llbaaiin 
Natrlnm  ala  UaaungraraRtai  (Ur  Kraaola.  — 
IL  Obar  dIa  Wirkaqc  alolscr  Daaiafaktian». 
miMal  bal  niadarar  TanparatiU'  (Pr«ttw«Mar). 

8.  Mr.  Dickel  ond  Ui.  A.  Kiaui.  Vrnncha 
Uber  dio  ilc^lfifixUranrtp  Wlrkniig  von  8a- 
prtil  I^eimJlkreaoi-  mtd  rclrol*^aiiikr<'»ol-r*rä' 
parkten  arif  UU.^iceii  ItifektiilMM  MalnriaL 

f>.   lit.  Xjrlaudc  r,  D«iiliifaktioruireiiiMChc  mit 
iwal  nenaian  PonnBl<lah]rdprllpaiaii.'n  Kailo- 
fonn  nnil  Komebor. 
I«.  Oiv  Büna,  Oa««CHWbaii«aa  «bar  Baklvl- 


II.  Dr.  W.  Otatbrasf,  ' 

Wert  der  Omb*r-W1d»taeh«»  Bwaktfon  für 
die  Typhuidia^m^ 
11.  Dr.  W  Karp  a.  Dr.  E.  Baar.  Znr  Ranad- 

It  AMtaaliBiNr^^tiriSbMSnii^^^S 

rFnko««achw«f1t|re  Mara. 
la.   I)r.  W.  Kerp  o.  Dr.  E.  Baor.  Üt>*r  d» 
•laktrolyiiaeba   DiMuiiailonaksoitaaia  dar 
MkiNfUcto  SXora. 
14.  Dr.  P.  8t  ab  Im  an  II,  Bdtrii«a  aar  Kanatai* 
dar  TaataalUi««  (fffpirtaa  futea  a.  OL  imdd- 
aotdul.   UH  4  Taftln. 
Ifi    Dr.  11.  PlelSner,   fW  dIa  tJ8ai!i-hk«<t 

«laigar  DI«lT«rti:a.lao«;an  Im  Waa.>(!r. 
16.  Dr.  Ed.  Po1<>nika,  Üb*f  dcu  Mactiwala 
clnlKar  tiarlarhtir  Kaita  In  Oamlacbai  aMt 
aedcran  t{an»c!i«n  Kotten. 
IT.  |)r.  P.  Wfnti  IC,  D!»  rvr  ivdiMM-BakUooa« 
(irr  Kuhmilch  mit  h.»  nitvr  Ktrflrkiicbt}- 
coof  Ibrar  Vanraodune  '"m  Nacbwaiaa  BtatV 
irdiabtar  BfWItaac  dv  MIMi. 
18.  Dr.  Haafald  md  Dr.  Ilaaadal, 

4mm 


8iebenaudiiranil)$«t«r  Ban4.  —  Mit  G  Tafeln  uixl  Abbilduttgen  iiu  'IVxt.  —  Preis  M.  80,—. 


t.  Brcabuitaa  dar  amilleliaa  Wala- 

KinlattuDK.  Von  Dr.  A  OHnther.  —  Br- 
rlctilB  d«r  UatarfOciieniCLan'ialtrn ,  »alch» 
mit  dar  AaalWtnHtt  dar  «rataataUatiacban 


atatlatHch«  Untaiincbaa^an. 
biitciliK-tini  Untataachaocaatallaa, 

im  Kai>«ri.  f}»i»adho]taamle. 

Dl.  Fi.  A  u  r  I  bar  h  Li.  Pr.  II.  B a raeb a 1 1 , 

iSUidiui  Uli«!  Ku-mald«Iiy<t.  It.  MKIel1iin(r. 
DI«  ra<tan  l'n!)  incren  dci  Koi itialdi>hv.u. 

Dt.  UbIanhDih  aad  Dr.  OiuU,  Tniar- 


auelinntaa  übar  dIa  Wirkanc  daa  Ataxyla 
anf  dIa  Spirilloa«  dar  MUhnar. 
Dr.  Uhlanhulh,  Dr.  IlBbanar  and  Or. 
Wiiltha,  lC]t|[i«riai«iitana  l'ntff^ucliitiijiao 
U^er  Düuriiie  mit  h«iänderrr  lifrUckalchtl* 
gang  dtr  Aloxylbehtadlanc.  Mit  4  Tafeln. 
Dr.  IL  0*B4»r* 
PiropiaaBwa  dar  f 
Dr.  P.  Haafald 
eytoioalieha  and  i 
Dr.  Manttafal, 
zar  Kanauiia  dar  1 
Ihrar  Imumnaara. 
Dr.  asehatlack,  Morpholoclacha  Bei 
trilfa    aar    Kanotala    dar  caropUachan. 


anarlbaahehen  ond  afHkaalaebaaBakartaa»' 

ppIrarKaatan.    Mit  1  Tafal. 
ü.   I)r    Th  Cirnwath,    Znr  ÄSotocfa  tat 

HUhaardlphllierta  und  OcRSgatpoekan. 

10.  Dr.  Th.  Carnwath,  Zur  Tethiiik  dar 
btoloiriaehaii  I1nter«ucj>nnc  k;aiuftrr  Blut- 
ipurao. 

11.  Dr.  IL  Oondar,  Stadlag  Bbar  di«  Apk*- 
ehaala  a«i  dam  Bliita  voa  Vaapatvae  KnbUi. 
Kaya.  o.  Ria«.  (Nattern).    Hit  1  TafaL 

11.  Dr.  r.  Haafald,  Dbar  dta  Dnachao  *m 

Phacmyl«aau 
IS.  Dr.  Dblanhntb,    Dr.  HBbaaar,  Or. 

Xflandar  und  lir«  BobtSi 

Kvn  Ubar  daa  Wraa«  Bd 

dar 


Aclitundzwanxi^titer  Hanil.  —  Heft  1.  —  I'rpfs  M.  9,—. 


I.  Dr.  R.  Lantarbora,  Bnlcht  Bbar  dl«  E  •  ' 


rRiacta 

IM.  Aprfl  bif  11.  Mal  IMW). 

9^  Utk  M  a  r  a  a  o  n ,  Barkht  Ober  dia  Ertebniaaa 
dar  t.  am  t?.  tmd  mm  1  r  hia  um  II.  Mal 
ItOd  anaiirf  Ibrtra  bm  nKiKhan  Cntaraoshoiif 

da«  Hbata»  auT  Jcr  Htiarkn  Waiaanan-Maint 

hta  Kol  lMi^-Nlcd^rwerth. 

t.  Ot.  B.  Lauti'ibern,  B«r>cht  Ubar  dia  Ki^ 
laikalai«  dar  i.  biotogriacbcn 
dM  Obcrrbalna  auf  i|.  r  Btraeka 
«•a  t.  Ml  IS.  Aaraat  IM«. 


4.  Dr.  Marafon,  Barfebt  Bbir  dia Bryabaiaaa 
dar  a.  «MB  lik  M(  MM  fl.  iWrM  ItOd 
aMfaflUkHan  Matatfewkaa  UattlKMlMMbff  da« 

Rbelaa  aaf  d«t  Strack»  Malm  bl<  KoMatu. 
t.  Dr.  F.  Naofcld,  Urllrair  Eur  KunnliuN  dar 
PhaiaajrtDaa  and  dar  Barkaaft  de«  Kompla- 


DlfBD  Umt  dl« 


8.  Dr.  B  Ooadar,  B«iiIm 


ewterrilsrhe  f.ncii  In 
Dr.    XylumUi.  r>»r 

BattaovartnrangtniitlaL 
8.  Ilr,  B.  I.ary  aad  Dr.  W.  Oaahtsana. 
Cbcr  dl«  VetbraibHvr  der  TyphoabaalllM  ta 
den  LynphdjUarn  bei  TjrphittMahea. 


•.  Dr.  Manlaafal,  DaunaefeaBcan  Bbar  «pa* 
MOaaba  iMlaniaflMi  mi  Kanplc 
dnnr  M  ttypanaaaniaik 

M.  IV,  V  Net>r«Ir1  tmd  Dr.  Hiadal, 
K  1 1:  [1  .ctnautblnduAg    und  Ka 
leakaoc  bol  0*  ond  bat  ST*. 
11.  Dr.  SehrSdar,  Obar  d«B  Naebw«laaad  dia 
qoaatHallTa  Paarimiwwtiy  tob  Itaia«pelKB  la 

Pullarui'tteliu 

ala  12.  Dr.  Fr.  kränz  n.  Dr.  0.  Bonotag,  Die 
AtMacbaidana  dar  aaliw«rU(«o  Sliir«  b«<ai 
M«n«<b«n  In  V«nach«a  ailt  achwaf  llnaarcoi 
Natrlnat  aod  tutt  das  Matr 
bundaaer  «ehwaf  U(«r  6ll 


Achtun<lzwftn«lic»tcr  Band.  —  Heft  8.  -  Mit  t  Tafrl.  -  Frei»  M.  7^. 


I.  antachtan  da«  Kaleh«Ka«aBdhelt(- 
rataa,  bMr«rr«iid  dl«  Tarvaraial- 

rnnr  der  Orla  aad  RBlaakan  dareh 

pr«w»rbl!eh»  Ahwl«««r.  Rerlchttrata«. 
Icr  Call.  i)t*r  K.y.  Hat  I  rof.  Hr  v.  iiurli- 
ka:  MitbarlchtcTflattar:  Geb.  Uedlxlaalrat, 
MMMwtaintriaftDfrB««».  (lUtI  TafaL) 
I.  antaehiaa  daa  BalabaraaaBdkalia- 
rate«  Ober  dia  AblallOBfcranbaltl. 
ger  A;>wlii««t  d«r  Zookarraffinarl« 
au  Daetaii  iBdlaBlba.  BtrtabtarataUat: 


Oah.  MadUaalmt  Prof.  Di.  Bubn«r:  Mlt- 
kinabMiMMH»  Ostk  Ob«v>Btf.>BBt  Itafi 
Dt.  w.  Basbka. 

Dr.  Haondel,  Znr  Dltr«r«a>larung  der 
Kuhrbakterlan  mIttaU  d«r  A|rirlutlnallon,  dar 
K«i<nj>t«aww««W«iiitowit  «^  d«t  baktanotro- 

Dr.  B.  BaBBianDi  BaBllii.'iiuü(r«r  und 
Ty  ph  lUTcrbralt  u  nir. 

Dr.  A.  Illrichbrnobi  Olk  «xpcrl mental Ic 
HerthMtjBnir  'irr  Amf^ntlnJciibiu-keli  'lelm 


TyphathaatUB«  doreb  dia  Btaffwaabautpr» 
dabM  d«  VjpwvBMHbaMIlHL 
nr.WaMka.Wb>afiiri«l«iiia>ai»aiilifttBB| 

für  Mi'3p(p..<ti-n 

T>r.  Ho  ;  n,.  H  n  ,- » I- 'i 1 1 ,  Phar  du  Male- 
kniar(«»iobt  daa  im  KMutaracdiaalc  va^ 


Ob  r.  BMaBSOk,  OMr  dte  üBBataA  daa 
Eupatollwr 
Dr.  M.  riAldaWa 
Iroda. 


Oraek  aoB  B.  Basbbladar  in  llaa-Ba|i(l& 
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